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Die Untersuchungen, über welche die nachfolgende Abhandlung

berichtet, betrachte ich als Vorarbeit zu einer eingehenderen Ver-

folgung der sich entwickelnden Gehirnorganisation; der Gegenstand,

den die Arbeit behandelt, ist weder für die Wissenschaft, noch für

mich selber ein neuer. Seit den classischen Arbeiten von Döllinger,

von TiEDEMANN und vou J. F. Meckel, d. h. seit Anfang unseres Jahr-

hunderts, hat eine lange Reihe vorzüglicher Forscher der Gehirnent-

wickelung ihre Aufmerksamkeit zugewendet, und der erworbene Schatz

von thatsächlichen Kenntnissen ist ein sehr werthvoller. Und doch

bleibt, wie ich glaube, gerade für die in diesem Aufsatz behandelte

Periode sehr viel zu thun übrig, denn es handelt sich darum, die

Entwickelung der inneren Organisation festzustellen, zu welcher ge-

rade im Verlaufe des zweiten und dritten Monats der hauptsäch-

licligte Grund gelegt wird.

Ich selber habe mich während der Jahre 1868— 70 lebhaft mit

der Gehirnentwickelung beschäftigt und in jener Zeit manche foe-

tale Gehirne durchpräparirt und durchphotographirt. Kurze Mitthei-

lungen über meine damaligen Ergebnisse finden sich in einem kleinen

Aufsatz in den Verhandlungen der Basler naturf. Gesellschaft vom

Jahre 1869 »über die Gliederung des Gehirns«, sowie in den Briefen

9 und 10 »über unsere Körperform«. Der Mechanismus der Mark-

röhrenumbildung und die Scheidung von durchgreifenden Längszonen

sind in jenen älteren Publicationen zur Sprache gekommen, und ein-

zelne der dort erörterten Fragen werde ich auch diesmal wieder

aufzunehmen haben. Ich habe damals die Arbeit abgebrochen, weil

ich das Bedürfniss nach einer ausgiebigen Erweiterung meines Mate-

riales und vor Allem nach reichlichen Reihen von embryonalen
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Krümmung entspricht die Ausweitung des Mittelhirns, der vorderen die

maximale Verbreiterung des Zvvischenhirns im Bereich seiner hinteren

Hälfte. In der Strecke von der einen zur andern Krümmung ist der

Boden des Hirnrohres abgeflacht und nach einwärts vorgetrieben.

Beide Scheitelkrümmungen des Gehirnrohres sind ventralwärts

concav, und dasselbe gilt von einer dritten, am Boden des Zwischen-

hirns liegenden Krümmung, die ich s. Z. als Hakenkrümmung
bezeichnet hatte. Ich gebe zur Erläuterung die Zeichnung eines

menschlichen Embryo von 12 mm NL., welchen ich mit Nelkenöl

durchsichtig gemacht hatte. Hier sind sowohl die beiden Krümmun-

gen am Boden des Mittelhirns erkennbar, als die Einbiegung der

Wand am Boden des Zwischenhirns. Letztere liegt zwischen dem

Processus mammillaris und dem Trichterfortsatz, von ihr aus erstreckt

sich beiderseits eine Furche nach vorn, welche hinter dem Stiel der

Augenblase ausläuft, ein Verhalten, das mit der Entstehungsweise

der letzteren in Beziehung steht.

Beim Hühnchen vom 3. Tage kann man die drei Krümmungen

schon durch die Körperdecken hindurch leicht constatiren, ebenso

an Haifischembryonen; vom Embryo der Schildkröte zeigt eine Ab-

bildung Rathke's die drei Krümmungen^). Je kürzer die Hirnbasis,

um so näher rücken dieselben aneinander, indessen findet sich selbst

bei Batrachiern, bei denen die Strecke vom Isthmus bis zuui Infun-

dibulum sehr kurz ist, laut Goette's Zeichnungen^) eine deutliche

Ausprägung aller drei Krümmungen. Kaum andeutungsweise finde

ich dieselben bei Ammocoeteslarven von 1 1 mm , wogegen bei den

Knochenfischen mit ihrem langen Mittelhirn die hintere und die vor-

dere Scheitelkrümmung durch einen weiten Abstand von einander

geschieden sind.

Von den drei Krümmungen kann die eine auf Kosten der an-

deren ein Uebergewicht bekommen. Sehr bemerkenswerth ist dies

gerade am Knochenfischhirn, bei welchem die gesammte Vorderhirn-

basis stark zurückgebogen und nach Art eines gekrümmten Hakens

unter dem Boden des Mittelhirns gelagert erscheint. An der Um-

biegungsstelle treten die grossen Augenblasen hervor und vor den-

selben liegen die verhältnissmässig kleinen Hemisphärenanlagen. Die

1) Ratiike, Nr. 4, Taf. I, Fii<. 9.

2j GoETTE, Nr. 7, Taf. U, Fig. 3 8.
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betrelTende Krümmung des embryonalen Fischhirns entspricht der

vorderen Scheitelkrümmung, mit deren ausgiebiger Ausbildung die

eigentliche Hakenkrümmung sich beinahe völlig ausgeglichen hat.

Die primitive Längsgliedermig des Mittel- iiiid

VorderWrns.

Sowohl am Rückenmark, als an der MeduUa oblongata scheidet

sich das Rohr in zwei dicke Seitenwandungen, welche dorsal- und

ventrahvärts je durch eine dünne Vei'bindungsplatte unter sich zu-

sammenhängen. Jede der beiden Seitenwandungen zerfällt in eine

ventrale und eine dorsale Hälfte, für welche ich die Bezeichnungen

Grundplatte und Flügelplatte vorgeschlagen habe. Diese typi-

sche Gliederung erstreckt sich auch auf die vordere Gehirnhälfte.

Auch an dieser zeigen Schnitte, welche annähernd senkrecht zur

Längsaxe geführt sind, in frühen Entwickelungsperioden zwei dicke,

mehr oder minder deutlich gegliederte Seitenwandungen, welche

längs des Bodens und der Decke durch verdünnte Platten mit ein-

ander verbunden sind. Auf die zum Theil ziemlich verwickelten

Schicksale der Boden- und der Deckplatte werde ich später eingehen.

An den Seitenwandungen hat die ventrale Hälfte der Wand im All-

gemeinen die Neigung, sich nach einwärts einzubiegen, auch pflegt

sie dicker zu sein, als die dorsale Hälfte, welche letztere sich in

der Regel nach Aussen hin vorwölbt^). (Taf. I, Fig. 3.)

Durch die Krümmungen, welche das Hirnrohr erfährt, verschieben

sich die zusammengehörigen Wandbestandtheile in mehr oder minder

ausgiebiger Weise gegen einander. Will man daher klare Anschauungen

von der Anordnung der einzelnen Längszonen gewinnen, so muss

man bei höheren Wirbelthieren auf frühe Stufen zurückgreifen, oder

unter den niedrig stehenden solche aussuchen, bei w^elchen die Sach-

lage noch einfach ist. So erscheint das Gehirn von Ammocoetes

sehr übersichllich angelegt, indem seine Axenkrümmungen wenig

I) Von den sogen. Querschnitten des Gehirns werden wegen der Axenbiegun-

gen des Rohres immer nur wenige den Namen Querschnitt verdienen. Meistens

treffen die Schnitte die Axe schräg und sie können sogar nur die Decke oder

nur den Boden streifen. Bei Beurtheilung der Schnitte ist hierauf genau zu achten

und deren Richtung mit Hülfe der Profilconstruction jeweilen festzustellen.
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entwickelt sind. Ich reproducire eine Profilfigur von Wiedersheim ^)

:

Nur der Saccus vasculosus ist etwas zurückgebogen, der mit der

Hypophyse verbundene Trichterfortsatz sieht einfach nach abwärts.

Fig. 2.

Gehirn von Ammocoetes nach Wiedeesheim. Die ventrale Hälfte des Rohres ist durch Längsschraffirung

ausgezeichnet, die Hypophyse ist punktirt angegeben.

In einer wenig gebogenen Reihe folgen sich hinter einander die aus

der Flügelplatte hervorgegangenen Auftreibungen des dorsalen Nach-

und Hinterhirns, des Mittelhirns, des Zwischenhirns und die Hemi-

sphären mit den Riechlappen. Darunter liegen die zugehörigen

Abschnitte der Grundplatte, welche ich an der Figur durch Schraf-

firung ausgezeichnet habe. Die Furche, welche die dorsalen Ab-

schnitte des Mittel- und Vorderhirns von den ventralen trennt, läuft

dicht vor dem Chiasma aus.

Vergleichen wir damit das Gehirn eines Lachsembryo von

20 mm L. Die Gehirnaxe ist an zwei Stellen stark geknickt, zwi-

schen Nach- und Hinterhirn und an der vorderen Grenze des Mittel-

Fig. 3.

Seitenansicht vom Hirnmodell eines Lachsembryo von 2 cm. Die ventrale Hälfte des Rohres ist

längsschraffirt. Die Epiphyse und der Hemisphärenmantel sind nicht dargestellt.

hirns. Infolge der starken vorderen Krümmung ist ein guter Theil

des Vorderhirns unter das Mittelhirn gerückt: ausser dem Trichter

haben wir hier die beiden unteren Hirnlappen, als der Grund-

platte des Vorderhirns angehörig. Der Flügelplattenantheil des eigent-

\) WiEDERSiiEiM, Grundriss der vergl. Anatomie. 1888. S. 152.
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liehen Zwischenhirns ist schwach entwickelt und zwischen dem Lo-

hns opticus und den Hemisphären eingeklemmt. Cerebellum, Tectum,

Lobi optici und Hemisphären sind die Producte der Flügelplatte, und

auch hier schneiden das Chiasma und die Tractus optici zwischen

der ventralen und dorsalen Hälfte der Wand durch. Dasselbe gilt,

wie sich aus den Zeichnungen von Rathke ^) ergiebt, für das Gehirn

der Reptilienembryonen (Coluber natrix und Krokodil).

Bei den oben als Beispiele gewählten Gehirnformen ist es un-

schwer zu conslatiren, dass die Gliederung der Vorderhirnwand in

eine dorsale und eine ventrale Hälfte, oder in einen Grund- und

einen Flügelplattenantheil durchgreift. Die vordere Grenze beider

Abtheilungen fällt vor den Ort des Chiasma, und der Tractus opticus,

indem er eine Strecke weit längs der Grenze beider Abtheilungen

verläuft, verhält sich ähnlich , wie die aufsteigenden Wurzeln sen-

sibler Nerven"). .

Die besondere Complication des Vorderhirngebietes liegt in der

Bildung und Ablösung der Augenblasen. Aus der Wand des Rohres

wird ein Stück herausgeschnitten, und es ist zunächst zu entschei-

den, woher der zur Bildung der Augenblasen verwendete Substanz-

streifen stammt^). Der Hauptantheil der Augenblase, vorweg jeden-

\) Man vergleiche Rathke Nr. 5, Taf. VI, Fig. 3 , 9 u. 15 ii. Nr. 6,

Taf. I, Fig. 8.

2) Neuerdings erklärt Keibel (Nr. 8, S. 371), dass das Ende der basilaren

Gehirnaxe im Chiasma zu suchen sei. Er beruft sich dabei auf die Vorgeschichte

der Augenblase bei Säugern, allein ich vermisse eine Angabe darüber^ wie er

vor Schluss der Medullarplalte den Ort des Chiasma bestimmt. Der Vorwurf,

den Keibel einer meiner Figuren (Nr. 9, Fig. 13) macht, sie verlege im Wider-

spruch zum Text das Chiasma an die primäre Basis , beruht auf einem Missver-

ständniss. Wie mir scheint, so hat Keibel die Stelle, wo die eingezeichneten

Richtungslinien zusammentreffen, für den Ort des Chiasma gehalten. In meinem

nachfolgenden Text werden die bezüglichen Verhältnisse eingehend besprochen,

und so kann ich eine Discussion an dieser Stelle vermeiden. Ich möchte nur

ausdrücklich hervorheben, dass der embryonale Trichter oder das, was ich Trich-

terforlsatz zu nennen pflege, mehr umfasst, als das definitive Infundibulum. Die-

ses entsteht als besondere Hervortreibung an der hinteren Ecke des Trichterfort-

satzes in verhältnissmässig sehr später Zeit, das Ende der Hirnaxe verlege ich aller-

dings an diese hintere Ecke des Trichterfortsatzes.

3) Im Aufsatz »über die Gliederung des Gehirns« S. 337 habe ich diese

Frage bereits einmal erörtert.
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falls der gesammte Retinalanlheil, ist der Grundplatte des Yorder-

hirns entnommen. Zweifelhaft scheint mir nur, ob das Pigmentblatt

der Augenblase noch ein Stück weit ins Gebiet der Flügelplatte über-

greift. Der morphologischen Ableitung nach entspricht somit die

Retina den Vorderhörnern der grauen Rückenmarksubstanz und den

motorischen Kerngebieten des Hinter- und Mittelhirns. In erster Linie

gewinnt man diese Ueberzeugung aus dem Studium von geeigneten

Querschnitten oder von Modellen (Taf. I, Fig. 3). Man kann sie

aber auch auf andere Weise begründen:

Die Augenblasen entstehen, wie ich dies anderweitig dargethan

habe, als Biegungsohren. Ihr Verhalten zum Trichterfortsatz und die

Art ihrer Anfügung an das übrige Rohr zeigen sich in Ueberein-

stimmung mit den Biegungsohren, die wir an einem dickwandigen

Gummischlauch durch Zurückziehen seines Endabschnittes künstlich

erzeugen können. Scheidet man an einem

solchen Rohre die obere und untere

/'' Hälfte durch eine Grenzlinie, so con-

•
^

statirt man leicht, dass das Biegungsohr

in der unteren Hälfte sich hält, von

dieser einen grossen Substanzstreifen in

Anspruch nehmend. Bei diesem Ver-

suche zeiet sich das Bieeunssohr nachFi2. 4.

GummiscUaucli mit Biegungsohr im Profil

gesehen. Ag Ort der Augenblase, Hs des

Hemisphärenhirns.

vorn und nach oben von einem etwas

gebogenen Wandstreifen überragt, wel-

cher unten schmal beginnt, nach oben keilförmig sich verbreitert

und der an der Endfläche des Rohres seine maximale Höhe erreicht.

Es bedarf geringer Ueberlegung, um zu erkennen, dass dieser Strei-

fen dem Gebiet der Hemisphären entspricht, mit welchem er. Was
Lage und Form anbetrifft, in voller Uebereinstimmung sich befindet.

An dem Gehirnprofil der Figur 5 lassen die Hemisphären alle die

Eigenthümlichkeiten erkennen, die jener Wandstreifen zeigt, die ge-

bogene Form , die schmal vor den Augenblasen beginnende Basis,

das verbreiterte, die Augenblase überragende Endstück, ferner den

vorderen Anschluss an die schräge Endfläche des Rohres.

Die ventrale oder Grundplattenhälfte desjenigen Rohrabschnittes,

aus dessen dorsalem oder Flügeltheil die Hemisphären entstehen,

findet seine Hauplverwendung bei der Bildung der Augenblasen
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und ihres Wurzelgebietes. Der Rest desselben bildet die Seitenwand

des Trichterfortsalzes.

Die Seitenwand des Vorderhirns zerfällt demnach:

der Länge nach getheilt:

I. in Grundplatte: Regio subthalamica des Zwischen-

hirns mit Einschluss der R.

mammillaris,

die Augenblasen und deren Wur-

zelgebiet.

XK

Fig. 5.

Gehirn eines Embryo der dritten Woche (L(j\ Profilconstruction. Vergr. 35. A Augenblase, R Heraispliären-

birn, Z Zwischenbirn, M Mittelhirn, J Isthmus, Eh Hinterbirn, iV Nacbhirn, G'ö Gehörblase, Uf Rautenfeld,

ÜK Nackenlirümmung, Br Brückenkrümmung. Pm Processus mammillaris, Tr Triebterfortsatz.

II. Flüge 1 p latte : Sehhügel,

Hemisphären einschliesslich Riech-

lappen und Streifenhügel.

der Quere nach getheilt:

I. hintere Hälfte des Vorderhirns Gebiet des Tuber mammillare

oder Z w i s c h e n h i r n im en-

gern Sinn. Zwischenhirns,

und Regio subthalamica des

Sehhügel.
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II. vordere Hälfte des Vorderhirns Trichterfortsatz nebst Augenblase,

oder Hemisphä reuhirn im Hemisphäre nebst C. striatum und

w eitern Sinn. Riechlappen.

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass streng genom-

men die Grenze der vorderen und hinteren Hälfte des Yorderhirns

nicht in die Gegend des Chiasma oder gar der Lamina terminalis

zu verlegen ist, sondern weiter nach rückwärts in den Einschnitt

Fig. 6.

Gehirn vom Emtryo Biz- 0,9 mm NL." Die Bezeiclinungeii sind bei der Tafelerklärnng nachzusehen.

zwischen Trichterfortsatz und Mammiilarhöcker, wobei ein Theil der

Augenblasenwurzel nebst dem Trichterfortsatz dem Hemisphärenhirn

zufallen. Es ist dies nicht die übliche Eintheilung, und es lässt sich

nicht leugnen, dass die Zusammenfassung aller Theile, welche den

dritten Ventrikel einschliessen, zum gemeinsamen Coniplex des Zwi-

schenhirns ihre didaktischen Vorzüge hat. Die Trennung des Grund-

und des Flügelplattenantheils tritt in der Seitenwand des dritten Ven-

trikels bei Embryonen des zweiten Monats sehr scharf zu Tage, und

sie äussert sich an der Innenfläche durch das Vorhandensein einer vom
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Mittelhirn bis zum Foramen Monroi sich erstreckenden Längsfurche,

deren genaueres Verhalten in einem der folgenden Abschnitte erörtert

werden soll. Als Uebersichtsbild einer früheren Periode kann der

Längsschnitt eines circa vierwöchentlichen Embryonalhirns {Bn) die-

nen, bei welchem die Hemisphären sich eben abzugliedern beginnen,

aber noch ungetheilt sind (obige Textfigur 6 und Taf. I, Fig. 4).

Die Bildung und Ablösung der Augenblasen.

In den Untersuchungen über die erste Entwickelung des Hühn-

chens im Ei habe ich seiner Zeit eine genaue Analyse der Augen-

blasenbildung beim Hühnchen ge.^eben^)Ö^O^ Erläuternde Abbildungen

Fig. 7, 8 u. 9.

GeMrn des Hühncliens zur Erläuterung der Augenblasenbildung.

dazu, die ich beistehend copire, finden sich in den Briefen über

unsere Körperform. Hiernach entstehen die Augenblasen als Biegungs-

ohren aus der Seitenwand des Vorderhirns, und ihrer Bildungsweise

entsprechend zeigt jede derselben an ihrer unteren Seite von früh

ab eine concave Einbuchtung, welche von einer vorderen und einer

hinteren Leiste eingefasst wird^). Die vordere dieser Leisten (die

Basilarlei ste) stösst an die Wurzel des Hemisphärenhiins und,

indem sie unter der Ausenblase umbiest, verlänejert sie sich schrtis

\) 1. c. Seite 104 u. 132. Die Mechanik der Bildung findet sich auch be-

sprochen in »Körperform« S. 100.

2) Bei allen Orientirungsbezeichnungen ist der Kopf aufgerichtet gedacht,

den Scheitel nach oben, den Stirntheil nach vorn.
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nach rückwärts und trifft mit der der anderen Seite im Trichterfort-

satz zusammen. Die hintere Leiste (die Seitenleiste) verliert sich

in der Seitenwand des Zwischenhirns. Beim Hühnchen zeichnen sich

beide Leisten sehr scharf ab, besonders zu der Zeit, da die Scheitel-

krümmung des Gehirns zur Ausbildung gekommen ist, und beide

bilden mit der Augenblase einen nahezu rechten Winkel (Fig.. 9).

Die sich abschnürende Augenblase mit der Zunge vergleichend,

habe ich in jener älteren Arbeit das Ausgangsgebiet der Augenblase

als deren Wurzel bezeichnet. Das Wurzelgebiet ist Anfangs ziem-

lich umfänglich, es gehören dazu die Basilarleiste und tue über-

liegende Seitenwand des Zwischenhirns. Wenn

dann die Ablösung der Augenblase weiter fort-

schreitet, so bleibt der grössere Theil des

Wurzelgebietes mit dem Gehirn in Verbin-

dung; zwischen ihm und der Augenblase bil-

det sich der Stiel im engern Sinn, als

ein stark verjüngter Strang. Es ist schwer,

diese wandelbaren und weich von einander

losgehenden Formen klar und übersichtlich

darzustellen, und so kann ich mich kaum

darüber wundern, dass meine erste Darstellung

unbeachtet geblieben ist. Gleichwohl kommt

man ohne scharfe Auffassung dieser Anfangs-

gestaltungen nicht zum Yerständniss der späteren Eigenthümlichkeiten

der Gegend, und dies ist der Grund, weshalb ich auf Längstgesagtes,

aber auch Längstvergessenes zurückzugreifen mir erlaube.

Beim menschhchen Embryo tritt auf den mir bekannten frühesten

Stufen die Augenblase jederseits mit breiter Wurzel aus dem Vor-

derhirn hervor. Ihr Abgang erfolgt schräg nach rückwärts, und wäh-

rend sie von oben und von hinten her durch einen tiefen Ein-

schnitt abgesetzt erscheint, ist sie vom flemisphärenhirn Anfangs nur

durch eine seichte Einbiegung der Wand geschieden. Die Basilar-

leiste ist auch hier nachweisbar und sie läuft, mit der der anderen

Seite convergirend, im Trichterfortsatz aus'). Hinter derselben folgt

in der Hirnwand eine concave Einziehung, welche, schräg von unten

Fig. 10.

Gehirn eines ca. dreiTvöclientl. Em-
bryo von der Scheitelseite her.

1) Anat. menschl. Eiiibr. Taf. IX, Fig. 8— iO.
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her, auf die Augenblase übergreift. Aus der zuerst seichten Ein-

ziehung wird gegen Ende der vierten Woche eine tiefe Grube, welche

vom convexen Randtheil der Augenblase im Bogen umgriffen wird.

Der untere Zugang zur Grube verengt sich durch das Aneinander-

rücken der Basilar- und der Seitenleiste zu einer schmalen Spalte,

welche ihrerseits in eine am Augenblasensliel kurz auslaufende Furche

sich fortsetzt. Diese Furche erhält sich am Endabschnitte des Augen-

blasenstieles auch dann noch, wenn die Augenblasenspalte schon

Tr

Fig. 11.

Scliluss der Augenblase beim vierwöchentl. Embryo (Br-i). Halbschematisch. Bl Basilarleiste, Sl Seitenleiste,

o.lf obere Wurzelleiste, Tr hintere Spitze des Triehterfortsatzes.

grösstentheils geschlossen ist, und in sie lagert sich die Arteria

centralis retinae (bez. A. hyaloidea). Noch gegen Mitte des zwei-

ten Monats, wenn der Augenblasenstiel schon zu einem langen Strang

ausgezogen ist, ist der Schlitz nachweisbar, und er öffnet sich nach

abwärts und vorn.

Umstehende zwei Constructionsfiguren geben die Insertion des

Augenblasenstiels vom ca. fünfwöchentlichen Embryo [Seh.), die eine

Fig. \ 3 parallel zum Aequator projicirt, die andere parallel der Augen-

axe. An der ersteren Figur sieht man noch den hufeisenförmigen

Schlitz, welcher zwischen Pigment- und Retinalblatt der Augenblase

hineinführt, während die innere schräge Spalte, in deren oberem

Ende die Centralarterie liegt, in den Raum zwischen Retina und

Linse sich öffnet.

Da die Augenblase von Anfang ab schräg nach rückwärts
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hervortritt, so liegt ihr Eingang vom Hirnraum aus in ihrer vorderen

Hälfte. Nachdem aber das Auge einmal angelegt ist und eine län-

gern Stiel bekommen hat, erfährt es eine ausgiebige Drehung: die

ursprünglich etwas dorsalwärts, dann einfach lateralwärts führende

Höhlung des Retinabechers dreht sich allmählich nach vorn. Bei

Embryonen aus der zweiten Hälfte des zweiten Monats bilden die

Projection von der Nasenseite her des Aogenblasenstieles nnd der Arteria centralis vom Embryo Seh. 13,8

mm NL. Vergr. 64. L Linse, A Arteria centralis, P Pigmentblatt , R EetinaWatt der Augenblase, St Stiel

derselben mit seinem schrägen Schlitz.

Fig. 13.

Projection desselben Anges parallel dem Aeqnator. Bezeichnung wie oben. N. Nasonseite, S. Schläfenseite

des Auges. Der helle Kreis im Innern Schlitz bedeutet die A. centralis, die Stellung der Linse ist punktirt

angegeben.

beiderseitigen Augenaxen mit einander einen Winkel , der ungefähr

90*^ beträgt. Im Laufe des dritten Monats nimmt dieser Winkel

noch mehr ab, bis dann schliesslich (in welchem Zeilpunkt vermag

ich nicht genau zu sagen) die beiden Axen in eine Parallelstellung

einrücken. Dabei kommen die Theile der Augenbiase, die sich ur-

sprünglich am meisten dorsalwärts befanden, lateralwärts zu liegen,

die Anfangs vorderen Abschnitte der Anlage aber bilden später den

medialen Theil der Netz- und der Pigmenlhaut. Die excentrische



17] Die Formentwickellng des menschl. Vorderhirns etc. 689

Insertion des Sehnerven in die Retina ist somit aus der

schrägen Anfangsstellung der Augenblase abzuleiten.

Zugleich ergiebt ein Blick auf die Figuren 10— 13, dass die Macula

lutea zu der primären Augenspalte in keiner Beziehung stehen kann,

denn die Macula entwickelt sich auf der von der Spalte abgewen-

deten Seite der Augenblase.

Das Auge verschiebt sich im Verlauf der weiteren Entwickelung

auch als Ganzes mehr und mehr aus der Stätte seiner ersten Bildung

heraus nach abwärts und nach vorn. Die Profilconstructionen jüngerer

Stufen bis gegen Ende des ersten Monats zeigen das Auge der Seiten-

wand des Zwischenhirns anliegend und höher als den Trichterfortsatz.

j'X

Fig. U.

Profil eines ca. 3'[2TVÖclieiitl. Emti-yo mit abgesclmitten gedachter Augenblase. Profilconstmction.

Dann rückt es im Verlauf der fünften Woche allmählich in das Niveau

dieses letzteren herab, später tritt es von hier aus mehr und mehr

nach vorn, und am Ende des zweiten Monats liegt dasselbe unter-

halb vom Riechlappen ^).

Um eine Vorstellung von der Gestaltung der Augenblasenwurzel

auf früheren Stufen zu geben, theile ich Fig. 1 4 das Gonstructions-

bild eines ca. 3V2 wöchentlichen Gehirns mit, bei dem die Augen-

blase als abgeschnitten gedacht ist. Die Wurzel sowohl, als der ihr

angehörige Spalt zeigen eine leichte S-förmige Krümmung. Oberhalb

der Stelle der Augenblase erhebt sich die Seitenwand des Zwischen-

hirns zu einer niedrigen Leiste, welche, hinter der Grenze des He-

mispärenhirns herabsteigend, weiterhin in eine vordere und eine

1) Anatomie menschl. Embryonen Taf. IX, Taf. 1* und Taf. XIII.

Abhandl. d. K. S. Gesellsch. d. Wissensch. 5iVI. 48
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hintere Lippe sich spaltet. Sie mag vorerst die obere Wurzel-

leiste heissen^). Die vor der Zugangsspalte herabtretende Wand-

hppe zeigt in ihrer unteren Hälfte eine convexe Ausbiegung und sie

w^endet sich, an der Basis angelangt, dorsalwärts, um im Trichter-

fortsatz zu endigen. Dieser untere convexe Vorsprung entspricht der

Basilarleiste. Die hinter der Zugangsspalte herabsteigende Wandlippe

ist in ihrer oberen Hälfte convex ausgebogen, in der unteren concav

eingezogen. Die convexe Ausbiegung entspricht der Seitenleiste, die

Einziehung ist der Ausdruck der zwischen Basilar- und Seitenleiste

liegenden Furche.

Der Zugangsspalt zur Augenblase ist an seinem oberen und am

unteren Ende zugeschärft, in der Mitte dagegen ausgeweitet. Das

ausgeweitete Stück verläuft annähernd parallel mit der Vorderhirnaxe.

Noch zu Ende der vierten Woche führt vom Gehirn aus eine

relativ hohe und breite Spalte bis in die Augenblase herein. Dann

aber trennt sich letztere durch einen verjüngten Stiel vom übrigen

Wurzelgebiet ab, und indem ihre Ablösung von oben nach abwärts

und zugleich von hinten nach vorn fortschreitet, rückt der die Ver-

bindung unterhallende Stiel schliesslich an die vordere untere Ecke

des Wurzelgebietes, und von hier ausgehend, finden wir noch gegen

Ende des zweiten Monats einen feinen, in den Anfangstheil des

Stieles hereinreichenden Kanal. Der Kanal ist jedoch zu der Zeit nicht

mehr bis ins Auge herein durchgängig, seine Lichtung wird, soweit

ich verfolgen kann, im Verlauf der siebenten Woche unterbrochen.

Der grössere Theil der Augenblasenwurzel bleibt mit der Seiten-

wand des Zwischenhirns verbunden. Die obere Wurzelleiste tritt

hinter der Fossa Sylvii des Hemisphärenhirns selbstständig aus der

übrigen Fläche heraus und an ihrem unteren, den Trichterfortsatz

überragenden Ende trägt sie einen rechtwinklig von ihr abgehenden

Conus, den Wurzelconus, welcher an seiner Rückseite, sowie auch

nach unten durch tiefe Einschnitte sich abgrenzt^). Taf. I, Fig. 4 giebt

1) Es ist dies der Theil, den ich in der Anat. menschl. Embr. I, S. 25

als Crus anterius des Zwischenhirns bezeichnet hatte.

2) Von meinen älteren Abbildungen geben die Durchschnitte H— 15, Taf.

IV der Anat. menschl. Embryonen sehr belehrende Anschauungen. Bei \\ und i%

ist die obere Wurzelleiste getroll'en, 1 3 und \ 4 zeigen den flaschenförmig sich ab-

setzenden Wurzelconus und bei 1 4 und 1 5 ist die nach vorn und abwärts ge-

richtc Rinne der secundären Augenschalc zu sehen.



19] Die Formentwickelung des menschl. Vorderhirns etc. 691

das Verhalten nach dem Plattenmodell eines 4V2Wöchentl. Embryonal-

hirns [Ko], und Fig. 1 derselben Tafel zeigt für eine etwas jüngere

Stufe, für den ca. 4wöchentl. Br^, die sich abschnürende Augen-

blase. An der etwas schematisirten Textfigur 1 1 sind die Basilar-

und die Seitenleisten bestimmter auseinander gehalten. Der starke

verticale Wulst an der Rückseite des Wurzelconus ist meines Er-

achtens das umgebogene Endstück der Seitenleiste, und der darun-

ter folgende Einschnitt stellt den Rest der ursprünglichen Zugangs-

furche zum Augenbecher dar.

Fig. 15.

Durclisclinitt durch den Stiel der Augenblase des ca. fünfwöclientl. Embryo Seh. T.c. Tuber cinereum mit

B.i. Eecessus infundibuli, W.c. Wurzelconus durcb eine Furche vom Gehirn abgesetzt und lateralwärts in den

Stiel der Äugenblase übergehend, Sp Spalte für den Eintritt der Arteria centralis, B Retina. Die untere Seite

der Figur entspricht der Nasenseite, die obere der Schläfenseite. Man sieht auch die excentrische Insertion

des Stieles in die Augenblase.

An der Innenfläche des Gehirns bezeichnet eine breite Rinne

den Ort der oberen Wurzelleisle, ihr Ende biegt in die Längsfurche

um, welche Grund- und Flügelplatte der Zwischenhirnwand von ein-

ander scheidet (Taf. I, Fig. 2, 4 und 6). Ihr unteres Ende vertieft

sich zu einem in den Wurzelconus eindringenden, Anfangs ziemlich

weiten Gang. Wurzelfurche und Wurzel gang werde ich diese

Bildungen vorläufig nennen. Der letztere zeigt einen gebogenen Ver-

lauf mit dorsalwärts gerichteter winkeliger Knickung.

48*
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Erste Gestaltung des HemispMreuhirns.

In einem der vorigen Abschnitte ist dargethan worden, wie nach

Bildung der Aiigenblasen der dorsale Endabschnitt des Vorderhirn-

rohres als Hemisphärenhirn sich abgliedert. Anfangs von geringer

Ausdehnung, besitzt das Hemisphärenhirn, im Profil gesehen, die

Form einer Retorte oder einer etwas verbogenen Birne, und es

umgreift mit seinem concaven Saum die Augenblase von vorn und

von oben her. Der vor der Augenblase liegende Wurzeltheil beginnt"

als schmaler, aus dem Präbasilargebiet sich entwickelnder Streifen

und geht unter allmählicher Verbreiterung in das über der Augenblase

sich hinwegwölbende Scheitelstück über (Fig. 5, S. 1 \ und Fig. 1 4,

S. 1 7). Die Abgränzung sowohl gegen die Wurzel der Augenblase,

als gegen das übrige Zwischenhirn ist durch eine Anfangs sehr seichte

Furche bestimmt. Auf diesen frühen Stufen ist das Hemisphärenhirn

höher als lang, sein grösster Durchmesser geht von der Wurzel zum

Scheitel. Da dasselbe nirgends bis zur primären Basis herabreicht,

so haben sich seine beiden Seitenhälften in ihrem ganzen Umfange

durch eine mediane Naht miteinander vereinigen müssen. Der an

das Zwischenhirndach anstossende Scheiteltheil dieser Naht hat dabei

die Bedeutung einer dorsalen; der Rest, bis zum Trichlerfortsatz

reichend, ist die vordere Endnaht der Medullarplalte.

Die seitliche Scheidung der beiden Hemisphären leitet sich zu

Ende der vierten Woche ein. Bemerkensw^erther Weise entsteht zuerst

durch eine ausspringende Falte der obern Wand eine das Scheitel-

stück des Hemisphärenhirns halbirende Längsleiste (Taf. I, Fig. 3).

Sie entwickelt sich dicht vor der Gränze des Zwischenhirndaches

und verliert sich über der Vorderwand des Rohres^).

Vom Beginn der fünften Woche ab werden die zwei Seitenfurchen,

welche das Hemisphärenhirn gegen die Augenblasenwurzeln und gegen

1) LoEwE Nr. 10, S. 43 u. CT. zeichnet ganz richtig die mediane Längs-

leiste des Hemisphärenhirns, iässt sie aber, was unrichtig ist, in die Lamina

terrainalls übergehen. Er nennt den von ihr eingefassten Raum das Dachdivertiiiel

der Grosshirnblase. In seiner Figur 31, Taf. II zeichnet Loewe einen breiten un-

paaren Vorsprung zwischen den beiden Adergeflechtfalten. Dieser Vorsprung, den

auch meine Figur 17 (s. u.) erkennen Iässt, scheint bei Kaninchenembryonen be-

sonders ausgeprägt zu sein.
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das übrige Zvvischenhirn abgränzen, tiefer und sie schneiden in schrüger

Richtung in die Decke ein, wobei die oben erwähnte Längsleiste

jederseits von einer Forlsetzung der beiden Furchen eingesäumt und

in die Tiefe gedrängt wird. Das anstossende Ende des Zwischen-

hirndaches schiebt sich weiterhin als medianer Zwickel zwischen die

beiden seitlich sich vorwölbenden Hemisphären ein. Vor der obern

Längsleiste fliessen die beiden Seitenfurchen in eine einzige unpaare

Längsfurche zusammen, welche den vordem Theil des Hemisphären-

hirns halbirt. Die Furche endigt noch diesseits vom Trichterfortsatz,

ohne auf dessen vordere Wand, die Lamina terminalis, über-

zugehen.

Mit der Ausbildung der beschriebenen Furchen scheiden sich

nicht allein die beiden Hemisphären voneinander, sondern es kommt

auch zu einer Trennung von Mantel- und Wurzelgebiet des Hemi-

sphärenhirns. An letzterem entsteht eine flache Einziehung der Wand
als erste Andeutung einer F^ossa Sylvii. Eine im Anfang sehr

seichte Verlängerung der Grube nach vorn bedingt die Bildung eines

stufenarligen Absatzes, des zukünftigen Riechlappens, darunter folgt

die vor der Augenblasenwurzel liegende ungetheilte Endplalte.

Es ist nicht schwer, mit Hülfe der bisher festgestellten Daten,

der Ort der späteren Hemisphärenlappen zu bestimmen. Das zur

Zeit am höchsten stehende Ende des Hemisphärenhirns hefert den

Hinterhauptslappen. Der zukünftige Schläfenlappen liegt der Seiten-

wand des Zwischenhirns an, der Scheitellappen sieht nach vorn, der

Stirnlappen nach abwärts. Der den Hinterhaiiptslappen umfassende

Bezirk der Hemisphäre emancipirt sich am frühesten von seiner

Umgebung, und bei seinem Freiwerden verschiebt er sich nach

rückwärts über das Ende des Zwischenhirns hinweg.

Im Innern hat sich durch die den äusseren Furchen entsprechenden

Einfaltungen der Wand die Trennung der beiden Seitenventrikel

eingeleitet: die unpaare Vorderfalte, die Sichelfalte, wie wir sie

nennen können, verengt den Ventrikeleingang von vorn und von oben

her, und sie geht jederseits in eine von hinten nach vorn vor-

springende cancav gebogene Leiste über, welche den Rand des

Zwischenhirns bezeichnet. Von unten her ragt ein der Fossa Sylvii

entsprechender convexer Wulst gegen die Lichtung vor, als erste

Andeutung eins Corpus striatum. So entsteht jederseits eine
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Art von unregelmässigem Diaphragma, welches von vorn, von oben,

von hinten und von unten her den Eingang in die Seitenventrikel

umgreift und ihn zum Foramen Monroi umbildet. Als Rest des un-

paaren Vorderventrikels, des Ventriculus impar, erscheint der

Raum zwischen den beiden einander zugewendeten Streifenhügeln,

derselbe verkleinert sich aber in eben dem Maasse, als die Sichel-

falte sich ventrikelwärts verlängert. Die in ihren ersten Anfängen

beschriebenen Bildungen des Hemisphärenhirns gewinnen im Laufe

der fünften Woche alle ein viel bestimmteres Gepräge.

Mediale Hemisphärenwand, Adergeflechtfalte nnd

Bogenfurche im Verlaufe der fünften Woche.

Mit dem Auftreten der medianen Sichelfalte und ihrer das

Zwischenhirn begrenzenden hinteren Fortsetzungen bekommen die

beiden Hemisphären eine mediale Wand, und diese wird um so breiter,

je tiefer die genannten Furchen in das Vorderhirn einschneiden.

Die laterale Fläche des Hemisphärenmantels bewahrt auf längere

Zeit hinaus eine glatte, gleichmässig gerundete Wölbung. An der

medialen Wand dagegen treten frühzeitig bestimmte Faltungen auf,

welche im weiteren Verlauf der Entwickelung zu einer tiefgreifenden

Umbildung dieser Wandfläche führen. Schon frühere Beobachter,

F. Arnold, F. Schmidt u. A. haben diesen Falten ihre Aufmerk-

samkeit geschenkt und deren Bedeutung für die spätere Gehirn-

gestaltung gewürdigt; so ist besonders die Geschichte der ARNOLD'schen

Bogenfalte und ihrer Beziehungen zur Bildung von C. callosum, Septum

pellucidura und Ammonshorn längst zum wissenschaftlichen Gemein-

gut geworden^). Das Verhalten der medialen Hemisphärenw^and in

den frühen Perioden ihres Bestehens habe ich mich bemüht, theiis

auf dem Wege directer Präparation , theiis auf dem des Schnitt-

studiums festzustellen. Am menschlichen Material stösst man auf die

besondere Schwierigkeit, dass sich die dünnwandigen Hemisphären-

blasen häufig durch äussere Zufälligkeiten in Falten legen (durch

Druck auf den Kopf bei der Geburt oder bei der Aufbewahrung des

Embryo, oder durch Quellung infolge ungenügender Conservirung),

I] Arnold Nr. H, S. 1232, F. Schmidt Nr. 12, S. 54.



23] Die Formentwickelüng des menschl. Vokderhirns etc. 695

und dass die also entstandenen zufälligen Falten mit den natürlichen

sich combiniren können. Mit einiger Umsicht in der Auswahl des

Materiales kommt man indessen dahin, die einen von den andern zu

unterscheiden, wobei dann auch die Constanz und die Kegelmässigkeit

der natürlichen Falten als sichere Unterscheidungsmittel dienen.

Aus der Beschreibung der vorigen Stufe ergab sich ein gewisser

Gegensatz zwischen dem Scheiteltheil der Hemisphärendecke und dem

vordem Abschnitt derselben. An jenem bestand eine mediane Längs-

leiste, welche an diesem fehlte. Die mediane Leiste behält ihre

oberflächliche Stellung nicht lange bei. Sie biegt sich ventrikelwärts

ein und nimmt unter gleichzeitiger starker Verdünnung an Ausdehnung

zu. Es entsteht neben ihr eine zweischichtige quergeslellte Falte, die

epitheliale Adergeflechtfalte. Von der medialen Hirnoberfläche

führt eine enge Spalte , der Sulcus chorioideus in das Innere

der Falte hinein. Eine breite gefässhaltige Bindesubstanzschicht

erfüllt den Hauptraum der Sichelfurche, aber von hier aus gehen

Anfangs noch keine Gefässe in den Sulcus herein, der Spaltraum der

Adergeflechtfalte erscheint frei von innen liegenden fremden Gewebs-

theilen. Die Bildung der Falte kann daher nicht, wie dies häufig

geschieht, als eine Einstülpung der Hemisphärenwand durch hinein-

wuchernde Blutgefässe gedeutet werden. Die Falte entsteht durch

eine selbstständige Flächenausdehnung der epithelialen Zellenschichten

und erst nachträghch wird der dadurch geschaffene Raum von herein-

w^achsenden Gefässen eingenommen. Umstehende Figuren 16 bis 18

geben Durchschnitte durch das Gehirn eines etwas über 4V2-wöchent-

lichen Embryo {Ha), Fig. 16 noch ausserhalb des Bereichs der Ader-

geflechtfalte, Fig. 17 am vorderen Ende derselben, Fig. 1 8 etwas

weiter hinten. An der Fig. 17 abgebildeten Stelle ist die Falte

sehr schmal, weiterhin reicht sie aber beiderseits tief in den Seiten-

ventrikel hinein. Das hintere Ende derselben zeigte sich frühzeitig

in zwei oder drei Falten gelegt.

Nach vorn endet die Adergeflechtfalte mit raschem Absatz und

von da ab nimmt die Sichelfalte einen andern Charakter an (Fig. 16).

Sie drängt sich tief zwischen die beiderseitigen Streifenhügel ein

und läuft an ihrem dem dritten Ventrikel zugekehrten Ende in eine

scharfe Kante aus. Durch diesen Theil der Sichelfalte wird der

vordere untere Theil jeder Hemisphäre mit einer breiten Wandfläche
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versehen (Fig. 19) die nach abwärts bis zum Riechlappen, dorsal-

vvärts bis zur Lamina terminalis sich erstreckt.

Fig. 17

Durchschnitte durch das Vnrderhirn eines ca. 4'|-2WöchentL Embryo {Ha). Vergr. 20. Fig. IS. Der Schnitt

trifft die Sichelfalte in ihrem unteren, zwischen die beiden Streifenhügel vordringenden Abschnitt. Fig. 17.

Oberer Theil der Sichelfalte. Fig. 16. Der Schnitt trifft die Adergeflechtfalte in ihrer grösseren Breite.

Im Bereich der eben besprochenen Wand entsteht, schon in

sehr früher Anlae;e. die vordere Bösen furche. Sie besinnt an
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der medialen Fläche des Riechlappens als ein tiefer Einschnitt (Inci-

sura prima) und von hier aus steigt sie scheitelvvärts empor. Zur

Zeit erreicht sie weder den Hemisphärenrand, noch die hintere Bogen-

furche, sondern endet, allmählich seichter werdend, vor der Ader-

geflechtfurche. Von den obigen Figuren 16— 18 zeigen nur die

beiden letzteren die Furche, bei Fig. 1 6 ist sie nicht mehr vorhanden.

Charakteristisch ist das Verhalten des Riechnerven zu dieser Furche.

Als dicker Stamm kommt dieser Nerv von der Nasenhöhle herauf, und

in der verlängerten Richtung der Furche verlaufend, legt er sich an

deren unterem Ende der Hirnwand an.

Fig. 19.

Mediale Fläche des Hemisphärenliirns desselben Embryos [Ha). Vergr. 20. S Stiel des Streifenhügels , St

Torus subthalamicus, Ws Wnrzelspalte der Augenblase, Af Adergeflechtfurche, Bf Bogenfurche, Tr Trapezfeld,

Lr Linibus rostri, L Lamina terminalis, h.B hinterer Rienhlappen, Rn Eiechnerv, v.R vorderer Eiechlappeu.

Die hintere Bogenfurche, oder Ammonsfurche nach

MiHALKOvics legt sich gleichfalls früh an. Sie erscheint zunächst als

seichte Rinne in dem Theil der Hemisphärenwand , welcher die

Seitenfläche des Sehhügels berührt. Ein Zusammenhang der vordem

und der hintern Bogenfurche besteht in früherer Zeit noch nicht.

Bei obiger Fig. 19 besitzt das Foramen Monroi eine dreieckige Um-

gränzung. Die hintere Gränze wird vom Umschlagsende des Zwischen-

hirns gebildet, die vordere und obere von der Adergeflechtplatte,

den vordem und untern Saum bildet der Rand der in die Vorder-

hirnlichtung einspringenden Sichelfalte. Diese Falte verdeckt den

tiefen Theil des Hemisphärenzuganges und den grössten Theil des

Streifenhügels.
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Der Eiechlappen des Hemisphärenhirns.

Der tiefere Abschnitt des Hemispharenhirns scheidet sich, wie

dies oben gezeigt wurde, durch eine von der Fossa Sylvii nach vorn

sich erstreckende Furche als besonderes Feld ab. Dieses Feld ist

der Riechlappen. Der Riechlappen ist schmäler als die überliegende

Hemisphäre, sein hinteres Ende liegt vor der Wurzel der Augenblase,

durch eine breite Furche davon geschieden. Auch diese Furche

hängt nach aufwärts mit der Fossa Sylvii zusammen und kann als

deren unterer Ausläufer betrachtet werden, Taf. I, Fig. 3 und Fig. 4.

Im Profil gesehen bildet der Lappen zu der Zeit einen merklichen

Absatz an der vordem Contourlinie.

Die mediale Wand des Riechlappens wird durch den Anfangs-

theil der Bogenfurche, nachdem diese sich gebildet hat, eingestülpt

und es scheidet sich hierdurch die vordere Hälfte des Lappens von

der hinteren. Vom Ende der fünften Woche ab sieht man auf der

Gränze der beiden Abtheilungen den dicken Stamm des Riechnerven

der Hirnwand sich anlagern. Derselbe kommt von der Decke der

Nasenhöhle und erreicht nach kurzem Verlauf das untere Ende der

Bogenfurche. Von den beiden Abtheilungen, in welche der Riech-

lappen zerfällt, liefert die vordere den Bulbus, den Tractus und das

Trigonum. Ich werde sie als vorderen Riechlappen bezeichnen,

oder da Tractus und Trigonum noch nicht selbstständig hervortreten,

abgekürzt als Bulbustheil, die andere Abtheilung, deren Schicksale

nachher besprochen werden sollen, nenne ich den hinteren Riech-

lappen^).

l) Die meisten Autoren verstehen unter Riechlappen nur das, was oben als

vorderer Riechlappen bezeichnet worden ist:

V. MiHALKOvics (Nr. 13, S. -141 u. f.) unterscheidet zwischen Riechlappen und

Riechwindung. Jenen bezeichnet er als einen unter dem Stirnlappen hervortre-

tenden kurzen kolbenförmigen Hohlfortsatz, die Riechwindung als einen unterhalb

der Fossa Sylvii liegenden, zum Schläfenlappen hinziehenden, schlanken, bogenför-

migen Windungszug. Aus dem Lappen gehen nach ihm Bulbus, Tractus und Tri-

gonum hervor, aus der Windung die sog. äussere und innere Wurzel des Riech-

nerven.

Auch KöLLiKEU bezeichnet als Riechlappen beim Fötus des dritten und vier-

ten Monats (Nr. 14, S. 19 und Taf. IV, Fig. 22—24) ein in der Gegend des
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Beide Theile des Riechlapj3ens sind natürlich noch hohl und

deren Höhlung bildet den Boden des Vorderhorns des Seitenventrikels,

demnach ist der gesammte Riech läppen gegen den letzteren hin weit

offen. Zu vergl. Taf. I, Fig. 6 und die Texlfigur 18, S. 24. Mit

fortschreitender Vertiefung der Bogenfalte verengt sich der zwischen

beiden Abtheilungen des Riechlappens vorhandene Verbindungsgang,

und dieser bildet sich allmählich zu einer lateralwärts convex aus-

gebogenen Furche um. Schnitte, welche zu Ende der fünften Woche

die hintere Höhle allein treffen, zeigen dieselbe als eine durch den

Streifenhügel einerseits, durch die Bogenfalte anderseits eingeengte

Querspalte, welche nach vorn in zv^ei Ecken ausläuft. Die äussere

der beiden Ecken enthält den Zugang zum vorderen Riechlappen.

Streifenlitigel.

Der zwischen Mantel und Wurzel des Hemisphärenhirns vor-

handenen äusserlichen Einbuchtung entspricht an der Innenfläche

eine Hervortreibung der Wand. Jene ist die Fossa Sylvii, diese die

erste Anlage des Streifenhügels. So lange die Fossa Sylvii nur

schwach vertieft ist, erscheint auch der Streifenhügel als eine flache

Erhebung, welcher eine scharfe Begränzung nur am Eingange der

Augenblasenwurzel zukommt (Taf. I, Fig. 2). Mit zunehmender

Abschnürung der Hemisphären scheidet sich der Streifenhügel immer

bestimmter von seiner Umgebung ab und, da sich im weitern Ver-

lauf der Entwickelung die Wand in dessen Bereich erheblich verdickt,

so wölbt er sich bald als umfänglicher Wulst gegen die Ventrikel-

lichtung hervor.

Um der Betrachtung dieses Gebildes eine bestimmte Unterlage zu

geben, theile ich in Figur 20 die Gonstructionszeichnung der schon

oben benutzten Hemisphäre vom Embryo Ha mit. Es ist bei dieser

Construction die mediale Hemisphärenwand entfernt gedacht, man

sieht daher direct auf die laterale Wand des Seitenventrikels, und

der Streifenhügel zeichnet sich in deren unterer Hälfte als ein mit

späteren Tuber olfact. sitzendes, nach hinten und abwärts gerichtetes Kegelchen.

Lateralwärts geht der Riechlappen durch eine scharfe bogenförmige Leiste in den

Unterlappen über und begränzt mit demselben das Feld der späteren Subst. per-

forata anterior. Besonders Fig. 24 zeichnet letztere Bildung sehr anschaulich.
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breiter Basis dem Höhlenboden aufsitzender Wulst. Das obere (später-

hin hintere) Ende desselben verliert sich zu der Zeit noch ohne

scharfe Umgränzung am Eingange in die hintere Hemisphärenhälfte,

und es erreicht diese nahe an der Stelle, an welcher Zwischenhirn

und Hemisphärenwand in einander übergehen. Letztere Stelle gewinnt

später eine hervorragende Bedeutung für die Hemisphärenentwickelung,

sie bleibt die eigentliche Verbindungsbrücke zwischen Seh- und

Streifenhügelgebiet und sie verdient mit dem besonderen Namen

eines Streifenhü2:elstieles hervorgehoben zu werden. Alle andern

Laterale "Wand des Hemisphärenhims vom Embryo Ha. Bezeichnung wie bei Fig. 19. Constructionsbild.

Vergr. 20.

Verbindungen des Streifenhügels mit dem Zwischenhirn sind nur

mittelbar, denn seine Rückseite ist jener mächtigen Spalte zugekehrt,

welche wir früher als Wurzelfurche der Augenblase kennen gelernt

haben.

Die Basis des Streifenhügels ist sehr breit und sie erstreckt

sich von dem vordem Rand der Augenblasenwurzel bis zum vordem

Ende des Riechlappens. Entsprechend dem Verhalten der äusseren

Furchen, scheidet sich die Basis des Streifenhügels in drei

Abtheilungen, die wir als hintern, mittlem, und vordem

Schenkel desselben bezeichnen können. Der hintere Schenkel

entspricht dem unteren Ausläufer der Fossa Sylvii, er reicht bis in

den Anfans des Trichterfortsatzes herab, er stösst an die Lamina
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terminalis und bildet die vordere Wand der in die Augenwurzel

hereinführenden SpaUe. Der mittlere Schenkel des Streifenhügels

ist breiter als der hintere, er tritt steil in den hinteren Theil des

Riechlappens und bedingt jene Verengung seiner Lichtung, von welcher

oben die Rede gewesen ist. Der vorderste Schenkel endlich ist

schwächer als die beiden andern, er verläuft direct nach vorn und

begränzt die Bulbushöhle von oben her, ihm entspricht an der Aussen-

fläche der vordere Ausläufer der Fossa Sylvii.

Seitenwand des dritten Ventrikels.

Wie dies oben gezeigt wurde, so bildet auf jungen Stufen die

Wurzelspalte der Augenblase eine scharfe Abgränzung des dorsalen

vom ventralen Endgebiete des Vorderhirnrohres, und diese Spalte

setzt sich unter einem stumpfen Winkel in eine gegen das Mittelhirn

gerichtete Längsfurche fort. Letztere Furche ist am Ende der vierten

Woche erst andeutungsweise vorhanden, dann aber bildet sie sich rasch

aus und hat am Ende der fünften Woche eine gewisse Tiefe erreicht,

die bis gegen Ende des zweiten Monats noch erheblich zunimmt.

In spätem Perioden des Fötallebens wird sie infolge secundärer

Verwachsungen wieder seichter, aber sie verliert sich niemals vollstän-

dig, da man sie auch am ausgebildeten Gehirn erkennt als eine vom

Aquäduct bis zum untern Ende des Foramen Monroi sich erstreckende

Rinne. Eine treffliche Abbildung der betreffenden Rinne findet sich

schon bei Burdach, ebenso geben sie manche der neuern anatomischen

Lehrbücher gut wieder^). Reichert, welcher die embryonale Bedeutung

derselben zuerst beachtet zu haben scheint, nennt sie den Sulcus
Monroi. Nach Reichert 2) scheidet der Sulcus Monroi das Sehhügel-

gebiet von der Trichterregion, eine Angabe, welche indessen nur

dann zutrifft, wenn man der Trichterregion eine ungebührliche Aus-

dehnung zuschreibt. Henle^) bezeichnet die vom Sulcus Monroi

gelrennten Abschnitte der Zwischenhirnwand als Sehhügel und als

Haubenregion. Noch zweckmässiger erschseint mir die Scheidung der

1) Reichert, Henle, W. Krause, Obersteiner u. A.

2) Nr. 15, Bd. II, S. 65.

3) Henle, Handbuch d. Anat. 1. Aufl. III. 2. S. 134.
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seitlichen Zwischenhirnwand in eine Pars t h a 1 am i c a und s u b-

thalamica, welche letztere Bezeichnung bekanntlich von Forel^) in

die Wissenschaft eingeführt worden ist.

Nach vorn stösst der Sulcus Monroi auf zwei unter sich gleich-

falls einen stumpfen Winkel bildende Furchen, auf die mehrfach

erwähnte Wurzelfurche der Augenblase und auf die Furche, welche,

zwischen Sehhügel und Streifenhügel durchgehend, in die hintere

Hälfte des Seitenventrikels führt. Diese beiden Furchen sind nach

vorn vom hinteren Schenkel des Streifenhügels begränzt.

Die Seitenwand der Zwischenhirnhöhle ist Anfangs coucav ge-

höhlt, besonders in ihrer dorsalen Hälfte, allein schon zu Ende der

^ I
SM.

Ma.

Fig. 21 und 22.

DurchsclLiiitte durch das ZwischenMrn des fünfwöchentl. Embryo Seh. Vergr. 29. Fig. 21 etwas weiter Mn-
tea als Fig. 22 zeigt die Deckplatte zweitheilig, Fig. 22 dagegen dreitheilig.

fünften Woche bilden sowohl die Pars thalamica als die Pars sub-

thalamica convex gegen die Lichtung hervortretende Längswülste.

Ueber dem obern dieser Wülste verläuft der Decke entlang eine

Längsfurche, auf deren Bedeutung ich gleich zurückkommen werde.

Die Decke des Zwischeuhirns.

Zu Ende der vierten Woche ist die Zwäschenhirndecke glatt,

weiterhin beginnt sich ihr medianer Abschnitt etw^as zuzuschärfen,

und von da aus kommt es zur Ausbildung einer medianen Längs-

leiste, welche hinten einfach ist, weiter vorn in zwei und zuletzt

\] FonEL Nr. 16, S. 17
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sogar in drei Theilfalten auseinander geht. Die von ihrer Umgebung

also sich sondernde Bildung, die sich in der Folge stark verdünnt,

ist die Deckplatte des dritten Ventrikels und sie vermittelt den obern

Abschluss der Höhlenwand. Wie andere Deckplatten, so bleibt auch

diese zeitlebens epithelial. Nach vorn geht sie unter allmählicher

Verbreiteruns in die mediale Wand der

Hemisphären bez. in die Adergeflecht-

platte über. Zur Bildung des Plexus

choriodei medii kommt es indessen

sehr spät, jedenfalls nicht vor dem

dritten Monat.

Das Dach des dritten Ventrikels

ist im Allgemeinen convex emporge-

wölbt. Der an das Mittelhirn an-

stossende Theil desselben zeigt sich

schon vom Beginn der fünften Woche

ab etwas mehr emporgetrieben als

seine Umgebung und dorsalwärts durch

eine Furche abgesetzt. Dieser empor-

gewölbte Theil des Zwischenhirndaches

<lM>

Fig. 23.

Schnitt annähernd parallel der ScheitelfläclLe

vom Embryo CB. Der Schnitt trifft nur die

obere Hälfte des Zwischenhii-ns und das !Mlt-

telhirn. Die Deckplatte ist in der Nähe ihres

vorderen Endes getroffen

.

bezeichnet die erste Andeutung eines

Zirbellappens.

Die weitere Entwickelung des

Zirbellappens fällt in den Schluss

der fünften und Beginn der sechsten

Woche (Taf. I, Fig. 7). Jederseits von der medianen Epithelleiste

wölbt sich die Wand etwas selbstständiger empor und bildet eine

flache Falte, welche mit derjenigen der andern Seite, hinler der

plötzlich aufhörenden Deckelplattenleiste vorbei, durch ein queres

Mittelstück sich verbindet. Dies Mittelstück liefert die Zirbel und

ihren Unterbau, das Tuberculum subpineale. Aus den Seitentheilen

geht die Pars habenularis des Zirbellappens hervor (die Ganglia

habenulae, die Laminae medulläres und die Zirbelstiele).
^)

1) Schwalbe (Neurologie S. 468 u. il \] behandelt die Theile des Zirbel-

lappens am ausgebildeten Meuschenhirn sehr ausführlich: Er unterscheidet jeder-

seits ein Trigonum habenulae und davor ein unpaares Tuberculum subpineale.
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Hinter der Zirbelfalte staut sich weiterhin auch der vorderste

Theil des Mitteihirndaches zu einer hufeisenförmigen Falte empor,

welche mit zwei Seitenschenkeln auf das Zwischenhirn übergreift

und den Zirbellappen umfasst. Diese vorderen Schenkel der hufeisen-

förmigen Falte laufen in der Seitenwand des Zwischenhirns divergi-

rend aus, da wo diese am breitesten ist, d. h. im Gebiete der spä-

teren Corpora geniculata lateralia , und sie charakterisiren sich da-

durch als die Anlagen der Brach ia anterior a und des Piil-

vinar. Das Mittelstück der Falte sind die vordem Vierhügel.

Der Boden des dritten Ventrikels.

(Taf. I, Fig. 5 und Fig. 6.)

Der schrägen Richtung der Vorderhirnaxe entsprechend, fällt

der Boden des dritten Ventrikels schräg nach vorn ab, und er erreicht

seinen tiefsten Punkt im vordem Theil des Trichterfortsatzes. Nach

rückwärts und oben stösst er an zwei, den Mittelhirnboden lippen-

artig emporwölbende Wülste, die Haubenwülste oder Tori teg men-

tales, seitlich wird er von den Tori subthalamici eingefasst;

den vorderen Abschluss bildet die Vorderwand des Trichterfortsatzes,

die Lamina terminalis. Lieber dem vorderen Abschnitt des Ventrikel-

bodens gehen beiderseits die zur Augenblase führenden Spalten ab.

Zwischen der Lamina terminalis und dem hinteren Ende des Riech-

lappens ist die Wand etwas eingezogen und die Stelle bezeichnet

den Ort der späteren Coramissura anterior. Die beiden Hauben-

wülste verlängern sich bis in den anstossenden Theil des Zwischen-

hirnbodens. Hier gehen sie eine mediane Verbindung ein, welche

als breites Hufeisen, als Torus intermedius, gegen die Ventrikel-

lichtung sich vorw^ölbt. In diesem Bereich ist die Wandung ziemlich

dick, das übrige Bodengebiet bis zur Lamina terminalis hin ist im

Mit dem Trigonum verbunden sind die beiden Pedunkeln, welche ihrerseits in die

Lamina pedunculorum superior übergehen. Unter dieser liegt der Recessus pi-

nealis und dann folgt die Lamina conarii inferior, welche continuirlich in die hin-

tere Commissur übergeht. Die von vorn an die Zirbelstiele herantretenden Striae

medulläres sind von gezackten Streifen grauer Substanz, den Taeniae ventriculi

terlii, eingefasst.
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Allgemeinen dünnwandig und es zerfallt in zwei Hauptabschnitte,

deren jedem eine besondere Ausbuchtung entspricht. Es sind dies

die Gebiete des IMammillarfortsatzes und des Trichterforlsatzes oder

kürzer bezeichnet die Mammill air egi on und die Trichter-

region. Jene umfasst die der Saltelspalte zugekehrte Strecke des

Ventrikelbodens, ihr hervorragendster Theil ist der auf die vordere

Scheitelkrümmung der Basis folgende Mammillarfortsalz. Der Trich-

terregion gehört die der Schädelbasis aufliegende Bodenstrecke an,

von der Lamina terminalis bis zu dem die Hypophyse umgreifenden

Trichter im engern Sinn. Die Hauplrichtung des Ventrikelbodens

bei aufgerichtetem Scheitel verläuft im Mammillartheil mehr oder

minder steil; die Hauptrichtung des Bodens in der Trichterregion

ist eine vorwiegend horizontale'). Beide Abtheilungen bilden daher

miteinander einen Winkel, welcher beim Jüngern Gehirn noch stumpf

ist, gegen Ende des zweiten Monats einem rechten sich genähert

hat, und schliesslich zu einem spitzen wird. Gegenüber der ge-

ringen Entwicklung, welche dem Zwischenhirn im ausgebildeten Ge-

hirn zukommt, fällt es auf, wie umfänglich das Gebiet beim Embryo

erscheint, und wie verwickelt hier seine Gestalt ist. Trotz der relati-

ven Kürze des Ventrikelbodens im ausgebildeten Gehirn ist es nicht

schwer, an einem Medianschnitte die fundamentale Gliederung wieder

zu erkennen: Auf die Oeffnung des Aquäductes folgt auch beim Er-

wachsenen der convex in die Lichtung vorspringende Haubenwulst;

unter diesem kommt das Corpus mammillare und dann, als steil

abfallende dünne Platte, die Wand des Tuber cinereum. Am vor-

deren Ende dieses letztern ist der Eingang in den Hypophysen-

trichter, dann folgt das als scharfe Leiste in den Ventrikel boden

einschneidende Chiasma und davor ein zweiter trichterförmig ver-

tiefter Raum, der Recessus opticus neuerer Anatomen; die

Vorderwand des letztern ist die Lamina terminalis. Das ganze Boden-

gebiet unterhalb der Comissura anterior und des C. mammillare hat

die chaiakteristische Grundform eines dünnwandigen abgestutzten

\) Unter den älteren Abbildungen lassen besonders die Figuren von Uei-

chert's Tafel XI den Gegensatz von Trichter- und Mammillartheil gut erkennen,

Fig. 23 Hühnchen, Fig. 27 und 2 8 Katze, Fig. 2 9 Schwein. Letzlere beiden zei-

gen auch die Abgrenzung der Tori pedunculares. In den entsprechenden Zeich-

nungen von MiiiALKOvics ist diese Partie durchweg etwas undeutlich gehalten.

Abliaudl. a. K. S. Gesellsch. d. Wissensch. XXYI. 4 9
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Trichters, in dessen Boden von unten her das Chiasma sich ein-

drängt, denselben in einen vordem und hintern Bhndsack, den Re-

cessus opticus und den Recessus infimdibuU oder Hypophysentrichter

scheidend.

Die oben beschriebene Grundform der Trichtergegend im aus-

gebildeten Gehirn kommt derselben schon auf frühen embryonalen

Stufen zu. Vom Beginn des zweiten Monats ab (Taf. I, Figg. 2. 5

und 8) zeigt der Trichterfortsatz, als Ganzes betrachtet, die Convergenz

der vordem und hintern Wand und die schräg abgestutzte Grund-

fläche. Diese liegt Anfangs in ihrer ganzen Ausdehnung der Hypo-

physentasche an, als ob sie durch dieselbe eingedrückt worden wäre.

Ueber der vorderen Ecke des abgestutzten Trichterbodens geht der

Stiel der Augenblase ab, an der hinteren Ecke kommt es in der

Fig. 24 und 23.

Hypophysenanlagen vom Embryo Zv (achte Woclie). Constructiousfiguren von vorn und von der Seite.

U.i. Trichter in den hinteren Lappen h.L. sich fortsetzend, St Stiel in die Vorderwand der Hypophyse

sich inserirend.

fünften Woche zur Bildung des eigentlichen Hypophysentrichters.

Auch die innerliche Scheidung des Trichterfortsatzes in einen Re-

cessus opticus und einen Recessus infundibuli erscheint frühzeitig ein-

geleitet, indem die vorderen Enden der Tori subthalamici in schräger

Richtung den Boden des Fortsatzes erreichen und demselben sich

einfügen. Die Stelle wo diese Einfügung geschieht, bezeichnet den

Ort, wo in der Folge die Opticusfasern beider Seilen sich kreuzen.

Ueber die Bildung des Hypophysentrichlers und der Hypophyse

liegen die bekannten, am Kaninchen angestellten Beobachtungen von

MiHALKovics vor, welche ich der Hauptsache nach auch für den

JMenschen bestätigen kann, nur in wenigen Einzelheiten davon ab-

weichend. Im Beginn der fünften Woche stösst das blinde Ende

der Hypophysentasche an die hintere Ecke des Trichterfortsatzes an,
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beide liegen am Eingang der Satlelspallu, nalie vor der Stelle der

gmssten Brückenkrümmung. Die Hypophysentasche wäclist in zwei

getrennte Hörner aus, welche jene vorspringende Geliirnstelle zwi-

schen sich fassen, rechts und links davon sich etwas erhebend. Nun-

mehr wird auch die fragliche Ecke des Trichterfortsalzes zu einem

selbstsländigen Hohlkörper, welcher durch den obern Einschnitt der

Hypophysentasche hindurchtritt, dann, hakenförmig sich umbiegend, de-

ren Rücktläche erreicht und etwa in deren halber Höhe blind ausläuft.

Der Stiel der Hypophysentasche inserirt sich an deren V^order-

fläche. Eine endständige Anfügung desselben finde ich nur auf jungen

Stufen, später liegt die Einmündung des Stiels in die Tasche über dem

unteren Rande des Hauplkörpers, um weniges tiefer als das untere

Ende des Trichterblindsackes. Bei Betrachtung der successiven Ge-

staltungen von Ventrikelboden und Hypophyse drängt sich unmit-

telbar die A^orstellung auf, dass man es hierbei mit einer Reihen-

folge gegenseitiger mechanischer Beeinflussungen zu thun habe: Die

beiden sich begegnenden Theile hemmen ein jeder den andern in

seiner Ausdehnung, und es schmiegt sich die Form des Hypophysen-

sackes derjenigen des Gehirnbodens an und umgekehrt.

Der Querschnitt der Hypophysentasche zeigt diese als eine huf-

eisenförmig gekrümmte Querspalte mit nach vorn gekehrten Rändern.

In der unteren Hälfte liegt der Stiel wie eine aufgesetzte Längsleiste

der Mitte der Aushöhlung an. Die beiden Seitenränder der Tasche

umgreifen jederseits den Gehirnboden. In der zweiten Hälfte des

zweiten Monats beginnt die Epithelwand, und zw^ar zuerst an der

dem Gehirn zugewendeten Fläche der Seitentheile, zahlreiche kurze

Sprossen zu treiben, ein Vorgang, der dann späterhin auch am 3Iit-

telstück Platz greift. Das Organ bekommt dadurch einen gelappten

Bau und die Haupthöhle verengt sich infolge der Wucherung ihrer

Wand. Der definitive Schluss der Höhle scheint im Laufe des drit-

ten Monats zu erfolgen.

Der Mammillartheil des Zwischenhirnbodens wird an seinem obe-

ren Ende von den Haubenwülsten und von dem dieselben verbin-

denden Torus intermedius überragt (Taf. I, Fig. 5 u. 6). Nach

aussen, gegen die Sattelspalte, tritt er als convexer Höcker hervor

und setzt sich an seinem unteren Ende durch eine seichte Einbie-

gung vom Trichtergebiet ab. Bis zum Ende der vierten ^^'oche läuft

'.9*
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die Ventrikellichtung in eine einfache breite Rinne aus, dann aber

theilt sich die letztere durch zwei einspringende Falten in drei neben

einander herlaufende Längsrinnen. Die mittlere von diesen Rinnen

ist in der oberen Hälfte der Region sehr tief, und indem sie sich

unter dem Torus intermedius gabiig spaltet, verlängern sich ihre

Fortsetzungen jederseits bis zum Seitenrand der Haubenwülste. In

der unteren Hälfte der Mammillargegend sind die Seitenfurchen stark

ausgebildet, die mittlere schwindet sogar auf kurze Strecke und wird
"o

durch eine flache Längsleiste ersetzt. Nach abwärts treffen dann

sämmtliche drei Furchen am Trichtereingang zusammen (Taf. I, Fig. 6).

Dem Gesagten zufolge besitzt die Rückwand des dritten Ventrikels

beim fünfwöchentlichen Embryo eine recht coraplicirte Modellirung.

Von Aussen betrachtet (Taf. I, Fig. 4) zeichnet sich oben der stark

hervorragende Mammillarhöcker. Er geht nach oben und vorn in

zwei divergirende Wülste aus, die nachher zu besprechenden Arcus

intermedii. Üeber ihm liegt eine tiefe, der vorderen Scheitelkrümmung

entsprechende Grube, die Fossa supr am am miliaris. Unter dem

Mammillarhöcker folgt ein erst breiter und dann wieder schmaler wer-

dender faltiger Sack, der bis zum Rand der Hypophyse herabreicht

und in seiner Ausdehnung dem späteren Tuber cinereum ent-

spricht. Letzterer Theil gehört sonach der Hauptsache nach dem

Mammillarbezirk der Ventrikelwand an, und nur sein unterstes Ende

fällt in den Bereich der Trichterregion. Die Grenze beider Regionen

findet sich in der am Abgang des Hypophysentrichters vorhandenen

Einziehung der Wand.

Auf dieser Stufe embryonaler Gestaltung bietet der Boden des

Zwischenhirns ganz bestimmte Vergleichspunkte mit dem Fischhirn. An

diesem folgen, caudalwärts von dem durch seine flache Anlagerung

an die Hypophyse charakterisirten Trichtergebiet die beiden Lobi in-

feriores und der Saccus vasculosus (s. o. Fig. 4, S. 8). Soweit

ohne Specialuntersuchung aus der äusseren Vergleichung Schlüsse

gezogen werden dürfen, so glaube ich, dass die Lobi inferiores als

lappenarlig hervortretende Ausladungen der Pars subthalamica des

Zwischenhirns zu deuten sind, während der Saccus vasculosus der

medianen Strecke der Mammillarregion, bez. dem Mammillarhöcker,

vielleicht auch noch dem Tuber cinereum entspricht. Den Gefäss-

sack einfach zum Trichter zu schlagen, halte ich nicht für richtig,
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denn der letztere endet am hinteren Rand der Hypophyse, während

der Gefässsack über derselben und caudalwärts davon in eben der

Gegend der Ventrikelwand liegt , welche oben als Mamniillarregion

definirt worden ist. Käme es beim menschlichen Embryo, statt zu

einer zunehmenden Verengerung des betreffenden Ventrikelraumes,

zu einem ausgiebigen W^achsthum der epithelialen Wandbestandtheile,

so würde sich auch bei ihm ein dünnwandiger, mehr oder minder

complicirt gefalteter Sack bilden , der seinen Ausgangspunkt über

und hinter der Hypophyse hätte.

Die Seitenfläche des Zwisclienhirns.

Die Raumbeschränkung, welche das Zwischenhirn durch die

sich entwickelnden Hemisphären erfährt, führt zu einer keilförmigen

Zuschärfung seiner vorderen Hälfte. Es entwickeln sich hier zwei

schräg nach vorn gerichtete Flächen, die Vord er flächen des

Sehhügels, welche mit einander einen spitzen Winkel, den vor-

deren Thal am US w inke 1 von Schwalbe, einschliessen. Die Vor-

derflächen des Sehhügels werden concav eingebogen, ihre hinteren

divergenten Ränder erstrecken sich bis zur Stelle der grössten Breite

des Zwischenhirns. Dahinter verjüngt sich der Querdurchmesser des

Rohres bis zur Grenze des Mittelhirns. Von oben gesehen bilden

daher die hintere und die vordere Hälfte des Sehhügels mit einander

einen stumpfen Winkel, Schwalbe's seitlichen Thalamuswinkel. Die

Einschnürung, welche das Zwischenhirn vom Mittelhirn trennt, oder

der Hals des Zwischenhirns verläuft schräg zur Gehirnaxe. Oben

greift sie in das Gebiet des Mittelhirns über, indem sie hinter der

oben erwähnten Hufeisenfalte vorbeiführt, unten läuft sie in die un-

ter das Zwischenhirn vorgeschobene vordere Scheitelkrümmung oder

in die Fossa supramammillaris aus.

Wird die Hemisphäre an ihrer Wurzel vom Zwischenhirn ab-

gelöst, so erscheint der vordere Rand des Sehhügels als eine con-

cave Linie, welche vom vorderen Ende der Deckplatte des dritten

Ventrikels in einem etwas zurückweichenden Bogen nach dem Stiel

des Streifenhügels herabsteigt. Längs dieser Linie findet der Um-

schlag der Sehhügelwand in die mediale Wand der Hemisphäre statt.

Der Stiel selber vermittelt, wie wir früher sahen, die directe Ver-
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biadung des Sehhügels mit dem Streifenhügel, svelche Theile im

Uebrigen völlig von einander getrennt sind.

Das von der Hemisphäre eingedrückte Feld der Regio thala-

mica wird von einem convex sich hervorvvölbenden Bogen, dem

Arcus thalami, umfasst, welcher vorn an der Ventrikeldecke

seinen Anfang nimmt, dann das Gebiet des seitlichen Thalamuswin-

kels mit umschliesst und mit seinem unteren Ende in der Seiten-

wand des Trichterfortsatzes ausläuft, hier mit der Wurzelleiste der

Augenblase zusammenhängend. Während die concave Vorderwand

des Thalamus in der Folge mit der anliegenden Hemisphärenwand

Fig. 26.

Seitenansicht vom Gehirn eines menschlichen Fötus von 42 mm SSI, nach Wegnahme der Hemisphären. Der

Ort des Streifenhügels ist punktirt angegeben. Man sieht den Zirbellappen, das Tuberculum anterins , den

lateralen und den etwas tiefer liegenden medialen Kniehöcker. Das hinter dem Stiel des Streifenhügels lie-

gende senkrecht schraffirte Feld bezeichnet die Stelle secundärer Verwachsung von Seh- und Streifenhügel.

verwächst, bleibt das Boo;en2:ebiet in seiner ganzen Ausdehnung; frei

und es enthält die Anlagen zu den verschiedenen oberflächlich ge-

legenen Theilen des Sehhügels. In dem der Ventrikeldecke ange-

hörigen Theil des Thalamusbogens finden wir den früher besproche-

nen Zirbellappen und vor demselben als eine besondere Auflreibung

die Anlage des Tuberculum anterius. Der vorspringendste Theil

des Bogens bezeichnet das Gebiet des Corpus geniculatum la-

terale. Die von hier aus schräg nach rückwärts zum vordem

Vierhügel sich erstreckende Kante entspricht dem Pulvinar und

dem Brachium anterius. Der untere Theil des Thalamusbogens
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gieiCt bereits in die Regio subtliiihiniica über und er urafasst das

Endgebict des Ilirnschenkcls. Sclircig nach unten und hinten vom

Arcus ihalanii hegt der iVIaiiimillailhei! des Zwischenhirns; das Tu-

ber cinereum ist (hirch eine im Allgemeinen tiefe Grube abgesetzt,

die nur an einer Stelle durch eine (lache Leiste unterbrochen er-

scheint. Der eigentliche Maramillarhöcker dagegen steht mit den»

Thalamusbogen durch einen nach aufwärts convexen Wulst in Verbin-

dung. Die Stelle, w'o dieser Wulst dem Bogen sich einfügt, ent-

spricht dem Ort des medialen Kniehöckers (Taf. I, Fig. 4).

Umbildung des Grosshirns vom Beginn der sechsten

Woche bis zum Schluss des zweiten Monats.

Im Bisherigen ist die Entwickelung des Grosshirns bis zum

Schluss der fünften Woche (Embryonen von 1
3— 1 4 mm NL.) ver-

folgt worden. Diese Stufe eignet sich deshalb zur Ausgangsstation

der Betrachtung, weil bei ihr die verschiedenen primären Anlagen

der Theile wohl ausgeprägt und noch durchweg von einander ge-

sondert sind. Auch besteht bis zu der Zeit die allgemeine Cone-

spondenz innerer und äusserer Oberflächen. Zwar ist die Wand

des Hirnrohres schon stellenw^eise verdickt, stellenweise verdünnt,

ein absoluter Parallelismus innerer und äusserer Oberflächen darf

somit nicht mehr erw^artet werden, wohl aber entspricht noch einer

jeden äusseren Grube eine innere Hervortreibung der Wand, jedem

äusseren Wulst eine innere Furche.

In der nun folgenden Periode verwischt sich die primitive Ge-

staltung der Theile durch eine Reihe secundärer Vorgänge. Es

nimmt im Allgemeinen die Wanddicke zu, vor Allem durch Vei-

mehrung der Anlagen von weisser Substanz. Diese bilden Belog-

schichten und Ausfüllungsmassen von stellenweise beträchtlicher Mäch-

tigkeit. Einzelne Formgebilde, w^ie z. B. die Streifenhügel, treten

infolge davon viel bestimmter aus ihrer Umgebung hervor, andere

dagegen verlieren die bisherige Oberflächenmodellirung oder können

selbst, nachdem sie bis dahin frei lagen, in der Dicke der Wand

verschwinden. Eine besondere Rolle spielen auch die Verlöthungen

ursprünglich getrenuter Oberflächen. Durch eine solche secundäre

Verleihung entsteht noch innerhalb des zweiten Monats die Commis-
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sura mollis, ferner verlöthet der tiefe Abschnitt des Streifenhügels

dorsalwärts mit der Regio subthalamica des Zwischenhirns, medial-

vvärts mit der aus der Sichelfalte entstandenen medianen Wandplatte.

Diese und die verwandten Vorgänge sind weiterhin im Einzelnen

durchzuprüfen.

Die Grössenzunahme der Hemisphären übt selbstverständlich

einen bedeutsamen Einfluss auf die Form des Gesammtorganes aus,

und insbesondere wirkt sie bestimmend auf das anstossende Zwischen-

hirn, das von beiden Seiten her eingeschlossen in seiner Raument-

faltung beschränkt wird. Mit der Grössenzunahme der Hemisphären

combinirt sich eine Drehung derselben um den StreifenhUgelstiel als

Axe und eine Veränderung ihrer ursprünglichen Grundform. Noch

gegen Ende der vierten Woche war die Stellung der Hemisphären

steil aufgerichtet und ihr längster Durchmesser schnitt die Zwischen-

hirnaxe unter einem nahezu rechten Winkel. Mehr und mehr senkt

sich die hintere Hemisphärenhälfte, bis ihr Grund dann schhesslich

vv^eit tiefer zu liegen kommt, als der Stiel, den sie ursprünglich

tiberragt hatte. Diese Umgestaltung der Hemisphären findet ihren

besonderen Ausdruck in der Form, welche der Streifenhügel an-

nimmt. Aus einem beinahe dreieckigen Wulst mit hochstehender

hinterer Ecke wird im Lauf des zweiten Monats eine den Stiel um-

greifende beinahe kreisförmig gebogene Spange, deren hinteres Ende

ebenso tief zur Basis herabreicht, als das vordere.

Die Gliederung von der medialen Wand des

HemisphärenJiirns.

Am Ende der fünften Woche zeigt die mediale Hemisphären-

wand folgende Gliederung: Die breit angelegte Bogenfurche scheidet

den peripherischen Streifen des Mantelgebietes von einem inneren

Felde, das wir mit Burdach als Kerngebiet bezeichnen können').

Die Bogenfurche beginnt vorn zwischen den beiden Abiheilungen

des Riechlappens, und an sie tritt der Olfactorius als dicker, in der

1) Burdach Nr. 18, S. 154. Das was oben als Kerngebiet bezeichnet wird,

umfasst nocli etwas mehr als das BuRoAcH'sche, insofern nocli bestimmte, frei

bleibende Theile des I\iechlappens dazu gehören.
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veiiüngerten Richtung der Furche von der Nasenhöhle her kommen-

der Stamm (S. 25, Fig 19). Vom Riechlappen aus steigt die Furche

ununterbrochen scheitelwärts empor, sie pflegt dabei allmählich seich-

ter zu werden und in der Nähe des oberen Hemisphärenrandes sich

zu verlieren. Die hintere Bogenfurche oder der Sulcus hippocampi

entsteht unabhängig von der vorderen, beide begegnen sich aber

weiterhin am hinteren Ende der Adergeflechtfurche.

Das mediale Kerngebiet des Hemisphärenhirns umfasst zu in-

nerst den Ventriculus impar und das Foramen Monroi. Dieses ist

hinten durch den Stiel des StreifenhUgels begrenzt, oben, vorn und

unten durch den Saum, welcher die Hemisphären unter einander

und mit dem Zwischenhirn verbindet. Auf diesen Saum folgt das

Gebiet des ScHMiDi'schen Uandbogens, innerhalb dessen die Ader-

geflechtfurche liegt ^).

Der Grenzsaum (Limbus medialis) des Hemisphärenhirns be-

ginnt vor dem Recessus opticus des Trichterfortsatzes mit der La-

mina terminalis und endet über dem Stiel des Streifenhügels, an den

er sich unmittelbar anschliesst; er beschreibt eine unregelmässig ge-

krümmte Bogenlinie, an welcher wir zwei Abschnitte, einen vordem

unteren und .einen hintern oberen unterscheiden. Ersterer verbindet

die beiden Hemisphären unter einander, für den letzteren gilt dies

nur noch theilweise, zum grösseren Theil bildet er den Anschluss

der Hemisphären an die beiderseitigen Umschlagsränder des Seh-

hüeels. Zwischen der vorderen und der hinteren Hälfte tritt der

Limbus nahe an die Bogenfurche heran und erfährt hier eine scharfe

Knickung. Hiedurch zerfällt das zwischen Bogenfurche und Limbus

gelesene Feld der medialen Wand in eine untere und eine obere

Abtheilung, beide sind nur durch einen schmalen Zwischenstreifen

l) F. Schmidt Nr. 12, S. 54, dessen jüngste Embryonen allerdings schon aus

dem Beginn des dritten Monats stammten, lässt zuerst den hinteren Theil der

Bogenfurche oder die Fiss. hippocampi [e seiner Figuren) entstehen, dann eine

mit ihr zusammentrefl'ende Längsfurche
(f, f), deren hinterer Abschnitt der Fiss.

occip. medialis entspricht, während das vordere Ende im Stirnhirn ausläuft. Der

durch diese Furchen abgegrenzte Randbogen zerfällt weiterhin in einen äusseren

Halbring, aus welchem Corpus fimbriatum, Stria tecta mit Fasciola cinerea und

Stria alba werden, während der innere Halbring das Septum pellucidum und den

Fornix liefert. Zwischen beiden entsteht das Corpus callosum.
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mit einander verbunden. Die obere Abtheilung charakterisirt sich

als Abgangsstelle der Adergeflechtplatte, ich bezeichne sie daher als

Area chorioidea des Randbogens, die untere Abtheilung nenne

ich nach ihrer Form die Area trapezoides.

Das Trapezfeld ist nach vorn vom unteren Ende der Bogen-

furche (der Fissura prima) begrenzt, nach hinten von der Lamina

terminalis, nach oben von einem sichelförmig gekrümmten Saum,

den ich den Schnabelbogen, Arcus rostri, nennen werde. Die

untere Grenze des Feldes fällt zusammen mit dem Boden des hin-

teren Riechlappens, wie denn sich überhaupt das Trapezfeld als die-

sem Gehirntheil zugehörig erweist.

Der Eiechlappen am Gehirn des Erwachsenen.

Ehe ich in die Entvvickelungsgeschichte des Riechlappens ein-

trete, muss ich das Verhalten dieses Hirntheiles beim Erwachsenen

etwas eingehender auseinandersetzen, als dies in den Lehrbüchern

zu geschehen pflegt. Ich kann mich dabei vielfach an Broca's ') in-

haltsreiche Schrift über die Riechcentren des Säugethierhirns anleh-

nen, deren Ergebnisse in der deutschen Litteratur neuerdings durch

ZucKERKANDL 2) zur Gcltung gebracht worden sind. Ich beschränke

mich in der nachfolgenden Besprechung auf den Riechlappen im

engern Sinn, da für mich kein Grund vorliegt, den gesammlen Ring

des BRocA'schen Gyrus limbicus zu behandeln.

Der, wie wir sahen, mit zwei getrennten Abtheilungen sich an-

legende Riechlappen gestattet zeitlebens die Unterscheidung einer

hinteren und einer vorderen Abtheilung. Die Theile, welche von

den Lehrbüchern als Riechlappen zusammengefasst zu werden pfle-

gen, das Trigonum, der Tractus und der Bulbus, sind Bestandtheile

des vorderen Riechlappens. Zum hinteren Riechlappen gehören be^

stimmte Bezirke der Hirnbasis und der medialen Oberfläche.

Macht man an einem frischen Gehirn durch Auseinanderziehen

der Nachbartheile das Gebiet der sog. Substantia perforata anterior

frei, so nimmt man ein hinter dem Trigonum gelegenes, durch eine

ij Broca, Sur les centres olfactifs. Nr. 19.

2) ZüCKERKANDL, Ueber das Riechcentriira. Nr. 20.
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Querfurche von diesem abgesetztes Feld von schräg viereckiger Be-

grenzung wahr (Espace quadrilatere von Broca). Lateralwarts wird

dieses Feld von der sog. lateralen Olfactoriuswurzel eingesäumt, me-

dialwärts von einem flachen, gegen die Lamina terminahs sich ab-

setzenden Wulst, dessen Fortsetzung an die mediale Gehirnfläche

tritt und in den Pedunculus corporis callosi übergeht. Zückerkandl

verwirft letzteren Namen als einen unzweckmässigen und schlägt

vor, anstatt dessen von einem Gyrus subcallosus zu reden').

Kjeclilappen des menscliliclien Gehirns nacli einem frischen Präparat gezeichnet. Sn. Bulbus olf. , T.ol.

Tractus, Tr.o. Trigonum olf., Bsb. Balkenschnahel, Bsl. Balkenstiel, Br. Broca'sehes Feld, F.p. Fissura prima,

F.s. Fissura serotina, Ca. Ort der Comm. ant., L.t. Lamina terminalis, Ch. Chiasma opt., T.o. Tractus opti-

cus, G.s. Ende des Gyrus subcallosus oder Balkenstiels, h.Rl. hinterer Riechlappen, L.W. Laterale Wurzel,

m.W. mediale Wurzel des Riechnerven.

Das oben erwähnte viereckige Feld an der Basis, mit Inbegriff

des auf die mediale Hirnfläche übergehenden Gyrus subcallosus, stellt

den hinteren Riechlappen des erwachsenen Menschenhirns dar. Bei

Säugethieren mit starken Riechlappen oder bei »osmatischen« Säuge-

thieren nach Broca's Ausdruck tritt das viereckige Feld der Basis

\) Zückerkandl 1. c. S. 15 u. 6 0. — Broca giebt an, die untere Fort-

setzung des Ballienstieles nur bei Paralytilcern deutlicli gesehen zu haben. Indes-

sen finde ich sie auch an normalen Gehirnen, durch hellere Färbung erkennbar,

und ich sehe, dass Zückerkandl Taf. V, Fig. 3 8 dieselbe gleichfalls darstellt, wie

sie schräg vor dem Tractus opticus vorbeizieht.
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als graue Erhabenheit selbstständig über die Oberfläche empor. Auch

erweist sich seine nicht unansehnHche graue Masse als unabhängig

von derjenigen des Streifenhiigels und- ist durch eine weisse Sub-

stanzplatte davon geschieden. Sehr instructive Bilder gewährt, wie

dies Bboca betont, das Gehirn des Pferdes, bei dem bekanntlich auch

die offene Verbindung zwischen dem Seitenventrikel und der Höhle

des Riechlappens bleibend sich erhält.

Vom vorderen Lappen wird der hintere durch eine im Winkel

geknickte Furche, die Fissura prima, geschieden, deren untere Hälfte

das Trigonum von der Subst. perforata anterior trennt, während der

obere Theil vor dem Balkenstiel heraufläuft und unterhalb des Bal-

kenschnabels sich verliert. Vor dem medialen Abschnitt der Fis-

sura prima liegt ein besonderes Feld, welches mit der Basis des

Riechdreiecks verbunden ist und nach vorn durch eine vor dem

Trigonum abgehende schräge Furche, die Fissura serotina, begrenzt

v^'ird. Auch dieses Feld erreicht die untere Fläche des Balkens, und

die Fissur läuft neben dem letzteren aus. Meist zeigt sich die Fur-

che am Uebergange von der basilaren zur medialen Fläche, infolge

einer secundär eingetretenen Verwachsung, überbrückt. Das Feld

zwischen der Fissura prima und der Fissura serotina gehört zum

vorderen Riechlappen und sein oberer Theil ist offenbar identisch

mit dem, was Broca »le carrefour olfactif« genannt hat. Ich werde

dasselbe als Broca'sches Feld bezeichnen. Vor demselben liegt

der Anfang des Gyrus fornicatus.

Stellen wir die obigen Ergebnisse zusammen, so umfasst der

vordere Riechlappen des erwachsenen Menschenhirns Bulbus, Tractus

und Trigonum olfactorium nebst dem ßroca'schen Felde. Zum hin-

teren Lappen gehören der Balkenstiel oder Gyrus subcallosus und

dasjenige Gebiet der Substantia perforata anterior, welches zwischen

dessen Fortsetzung und der äusseren Wurzel des Riechnerven ge-

legen ist. Die Trennung beider Lappen geschieht durch die Fissura

prima, welche hinter dem Trigonum und vor dem Balkenstiel vor-

beis;eht. Die mediale Wurzel des Riechnerven fol2;t dieser Furche.



45] Die Formentwickelung des menschl. Vorderhirns etc. 717

Das primäre Verhalten des Eiechnerven. Das Eiecli-

gangiion und seine Entstehung.

Mit Ablauf der fünften Woche (bei Embryonen von 13—U
mm NL.) findet man den Riechnerven oder richtiger das Kiech-

ganglion als einen vor dem hinteren Riechlappen heraufsteigenden

flachrunden, gegen das umgebende Mesodermgewebe scharf abge-

setzten Stamm von 0,15—0,2 mm Durchmesser. Im Bereich des

vorderen Riechlappens angelangt, lagert sich der Stamm in die zwi-

schen diesem und dem hinteren Riechlappen befindliche Incisura

ß b,.

T.c:

Fig. 28.

Schnitt durch das Vorderhivn vom Embryo Seh, Vergr. 25. Bezeichnungen wie in der Tafelerklärung. Links

ist das Riechganglion von Mesodermgewebe umschlossen, hinter dem Bulbus und vor dem hinteren Eiechlappen

gelegen. Rechts sieht man Fortsetzungen desselben, welche den Bulbus umgreifen.

prima, in der er, vom Mesodermgewebe umschlossen, auf eine kurze

Strecke verfolgbar ist. Dann hört er auf, und wie ich an meinen

besseren Präparaten (denen vom Embryo Seh) constatiren kann, so

umgreifen schon zu der Zeit seine Enden das freie oder Bulbusende

des vorderen Riechlappens (Fig. 28 rechts). Sie erreichen dieses

theils von unten, theils von der medialen Seite her, ein Theil der

Faserzüge geht auch in transversaler Richtung hinter dem Bulbus-

theil vorbei.

Nach abwärts verläuft der Stamm, etwas dorsalwärts gekrümmt

und in der verlängerten Richtung der Incisura prima gegen die Decke
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der Nasenhöhle. Indem er sich derselben nähert, löst er sich in

eine Anzahl von divergirenden , unter sich netzförmig verbundenen

Aesten auf, welche der Kuppel der Höhle sich einfügen. Die ver-

dickte Epithelschicht, welche mit den Zweigen des Riechnerven in

Verbindung steht, werde ich als Riechplatte bezeichnen. Die

Zweige des Riechnerven gehen nicht in radiärer, sondern in flacher,

nahezu tangentialer Richtung von der Riechplatte ab. Die Länge des

zwischen Riechplatte und dem Bulbus liegenden, vom Mesoderm um-

schlossenen Nervengebietes beträgt zu der Zeit kaum mehr als

0,4 mm.

Fig. 29.

Nasenhölile und Riechganglion von Embryo X. Vergr. 70. Gh. Geliiru, NIi. Nasenhölile,

O.g. Olfactoriusganglion.

Im ganzen eben geschilderten Bereich enthält der Riech-

nerv ächte bipolare Nervenzellen und wir dürfen daher mit

vollem Recht von einem Riechganglion sprechen, welches von

der Riechplalte bis zum Bulbus sich erstreckt. Dies Ganglion bildet

dem Obigen zufolge in seinem mittleren Theil einen geschlossenen

Stamm, an seinen beiden Enden geht es in getrennte Stränge aus-

einander, die am Nasenende netzförmig unter sich verbunden sind.

Das Riechganglion ist nicht von Anfang ab vorhanden. Die

frühesten Stufen desselben finde ich bei dem 1 0,9 mm langen Em-
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bryo N. Auf dieser Stufe hat sich die bis dahin noch offene Riech-

grube zu einer lateralwärts geschlossenen, von vorn und unten durch

eine Spalte zugänglichen Höhle umgebildet. Den Grund der Höhle,

bez. einen Theil ihrer medialen Wand bildet die Riechplatte, welche

durch ihre Dicke (45—70 fi) von der übrigen epithelialen Bekleidung

sich abhebt. Das Riechganglion stösst an die Riechplatte an, stellen-

weise mit dieser direct sich verbindend , stellenweise von ihr sich

abhebend. Seine Zellen und Fasern sind zu einzelnen sich durch-

kreuzenden Strängen angeordnet, die Kerne der Riechnervenzellen

sind blasser und grösser, als diejenigen der umgebenden Binde-

gewebszellen. Dieser Unterschied im Verhalten der Kerne, und das

Vorhandensein von spaltartigen Zwischenräumen zwischen den ein-

zelnen Fasei'büscheln hat zur Folge, dass sich das Riechganglion,

bei schwacher Vergrösserung gesehen, als hellerer Bezirk aus seiner

Umgebung abhebt. Die reichlichsten Kerne finden sich in der iNähe

der Riechplatte, während die dem Gehirn zugewandte Strecke daran

ärmer ist. Das centrale Ende des Ganglions scheint bei diesem Em-
bryo mit dem Gehirn noch keine Verbindung einzugehen.

Beim Zurückgreifen auf noch jüngere Entwickelungsstufen, auf

Embryonen von 6—8 mm NL. , finde ich in dem Raum zwischen

Gehirn und Riechplatte weder Nerven- noch Ganglionanlage. Der

Raum ist von einem gleichartigen Gewebe eingenommen, welches

die bekannten Charaktere embryonalen Bindegewebes trägt. Dafür

zeigt zu der Zeit die Riechplatte Eigenthümlichkeiten, welche eine

besondere Besprechung verlangen:

Die Riechplatte besteht bei jüngeren Embryonen aus einer ge-

schlossenen Lage von radiär gestellten Epithelzellen, deren jede die

ganze Tiefe der Schicht einnimmt. Dazwischen liegen einzelne helle

Keimzellen mit Mitosen. Von einem bestimmten Zeitpunkt ab nimmt

die Menge der letzteren erheblich zu. Am reichlichsten liegen sie

auch jetzt noch unter der freien Fläche der Epilhelplatte, allein ein-

zelne Zellen mit Mitosen schieben sich bis in die Nähe der meso-

dermalen Oberfläche vor.

Schon in den eben beschriebenen Verhältnissen zeigt sich eine

gewisse Uebereinstimmung zwischen der Riechplatte und der Medul-

larplatte, allein diese Uebereinstimmung geht noch erheblich weiter:

die während einiger Zeit reichlich sich erzeugenden Abkömmlinoe
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der Keimzellen rücken von der inneren , der Nasenhöhle zugewen-

deten, in die äussere, das Mesoderm berührende Lage der Riech-

plalte vor^). Sie häufen sich hier in gedrängten Massen an, eine

Art von Manlelschicht bildend. Der Gegensatz im Kernreichthum

der inneren und der äusseren Lage wird um so auffälliger, als sich

der Keimzellenvorrath der inneren Lage weiterhin erschöpft und

diese nun vorwiegend noch aus radiären Gerüstbalken gebildet er-

scheint.

Die von den Keimzellen abstammenden Elemente nehmen die

Charaktere von Neuroblasten an , ihre Gestalt wird birnförmig, der

stark gefärbte Zellenleib sitzt dem ovalen Kern einseitig an und geht

Fig. 30.

Durchschnitt durch die Kiechplatte des ca. vierwöchentl. Embryo T. Vergr. SOO. In der inneren Schicht sieht

man Zellen mit Mitosen und Geröstbalken, dann folgen Neurohlasten und .zu äusserst eine dicht gedrängte

Zellenlage, innerhalb deren einzelne Neuroblasten an ihrem Fortsatz erkennbar sind.

durch ein conisches Ansatzstück in einen fadenförmigen Fortsatz

über. Die inneren Neuroblasten stehen annähernd radiär, die äusse-

ren dagegen sind grösstentheils flach oder schräg gelagert, und da

sie sich nach verschiedenen Richtungen durchkreuzen , so werden

manche derselben von den senkrecht zur Oberfläche geführten Schnit-

ten quer oder schräg getroffen und zeigen nur ihre Kerne. Beach-

tenswerlh sind auch einzelne Zellen, welche ihren conischen Theil

nach einwärts kehren. Die Neuroblasten der Riechplalte verbreiten

\) Ich brauche hier die Ausdrücke »innen und aussen« im gleichen Sinn,

Nvie beim Wodullarrohr, was ja insofern ganz gerechtferligt ist, als diese Ausdrücke

auf die Nasenhöhle bezogen werden können.
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sich bis nahe an deren äussere Oberfläche, und indem sie sich stel-

lenweise stärker anhäufen, erzeugen sie buckelige Hervortreibungen

der letzteren. Sowohl diese Hervortreibungen, als die ungleiche

Vertheilung der Kerne treten schon bei schwächeren Vergrösserungen

(von 80— lOOfach) sehr bestimmt hervor: Mit unregelmässig welliger

Grenzhnie setzt sich die Riechplatte gegen das anstossende Meso-

dermgewebe ab, und während die der Kopfwand zugekehrte äussere

Plattenschicht infolge ihres Kernreichthums dunkel gefärbt erscheint,

ist die an Kernen arme. innere Schicht hell und durchscheinend.

Die in det Riechplatte gebildeten und zwischen deren Epithel-

zellen eingeschlossenen Neuroblasten treten weiterhin in das umge-

bende Mesodermgewebe über, und sie liefern die Anlage des Riech-

ganghons. Dieser Zellenübergang fällt in den Beginn der fünften

Woche, d. h. auf die Zeit, da die Embryonen eine Länge von

8— 10 mm besitzen. Der Process selber hat nichts Ueberraschendes,

denn auch aus der Medullarplatte können Nervenzellen, wenigstens

vereinzelt, hervortreten. Ich verweise in dieser Hinsicht- auf die an

anderem Orte besprochenen Verhältnisse bei Plagiostomen, bei wel-

chen ein Theil der zuerst entstandenen Neuroblasten das Rücken-

mark verlässl, um dann allerdings nachträglich wieder vom Rand-

schleier umwachsen zu werden^). Das hemmende Moment für den

Austritt der Neuroblasten aus dem MeduUarrohr ist der engmaschige,

aus den Epithelzellen hervorgegangene Randschleier, welcher die

nach einwärts davon liegenden Zellen nicht durchlässt. Dieses hem-

mende Moment scheint bei der Riechplatte zu fehlen, denn an ihr

kommt es nicht zur Bildung eines Randschleiers in der Form, wie

er am Markrohr auftritt.

Für die eben beschriebene Stufe der Neuroblastenbildung inner-

halb der Riechplatte hat mir der sehr frisch in meine Hände ge-

langle und in Rabl'scher Flüssigkeit fixirte, ca. vierwöchentliche Em-

bryo T die vorzüglichsten Anschauungen gewährt. Für die darauf

folgende Stufe der aus der Riechplatte hervortretenden Ganglienzel-

len muss ich mich an Embryonen von Katzen (von 8 mm. NL) hal-

ten. Hier finde ich an Schnitten, welche die Kuppel der Nasenhöhle

-I) Nr. 2 4, S. 45 u. ff.

ATihandl. d. K. S. Gesellsch. d. Wissensch. XXVI. 50
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tangential treffen, dass von verschiedenen Stellen der letzteren Zel-

lenstränge ausgehen, die im Allgemeinen in der Richtung nach dem

Gehirn hin convergiren, unter einander netzförmige Verbindungen

eingehend. Schliesslich sammeln sie sich zu einem Stämmchen, das

dem Riechlappen in schräger Richtung sich nähert, ohne denselben

zur Zeit zu erreichen. Es zeigt sich somit der Theil des Riech-

ganglions angelegt, welcher mit der Riechplatte zusammenhängt, wo-

gegen der Anschluss an das Gehirn noch fehlt. Der centralwärts

gerichtete Gaoglienstamm läuft als Stumpf in der Kopfwand frei aus.

////',

)it.p.

^>-

)M

Fig. 31.

Eiecliplatte nnd Olfactomisganglion vom Katzenembr3'0. Vergr. SOO.

Das Riechganglion besteht zum überwiegenden Theil aus bipo-

laren Zellen. Ob auch einzelne unipolare Zellen in den an die

Riechplatte anstossenden Abschnitten des Ganglions vorkommen, das

muss ich wegen der Schwierigkeit der Beobachtung unentschieden

lassen. Von den Bindegewebszellen unterscheiden sich die Nerven-

zellen durch ihren stark färbbaren, fibrillär gestreiften Leib, sowie

durch ihre grösseren und blasseren Kerne. Unschwer lässt sich con-

statiren , dass diese Zellen nicht etwa zwischen den Nervenfasern

liegen, sondern in deren unmittelbarer Continuität. Die Nervenfasern

gehen von beiden Seiten her durch ein conisches Zwischenstück in
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den Theil des Zellenleibes über, welcher den Kern umgiebt, und

ihre fibrilläre Streifung setzt sich auf den Ansatzconus fort.

Ich fasse die obigen Ergebnisse zusammen:

1) Es giebt eine Periode, da der Zwischenraum zwischen dem
Gehirn und der Riechplatte weder Nervenfasern noch Ganglienzellen

enthält.

2) In der Riechplatte bilden sich, ähnlich wie in der Medullar-

platte, Neuroblasten aus. Sie gehen aus mitotischen Keimzellen her-

vor und häufen sich weiterhin in den äusseren Schichten der Riech-

platte an. So lange sie innerhalb der Riechplatte liegen, sind sie

unipolar.

3) In unmittelbarem Anschluss an die Riechplatte entwickelt

sich ein Ganglion, dessen Zellen in je zwei Nervenfasern, eine cen-

trale und eine peripherische, sich verlängern. Dies Ganglion be-

steht in der Nähe der Riechplatte aus zahlreichen, unter sich netz-

förmig verbundenen Strängen, die mit Annäherung an das Gehirn

zu einem Hauptstamm sich vereinigen.

4) Es giebt einen Zeitpunkt, wo ein mit der Riechplatte ver-

bundenes Ganglion, bez. ein System von Nervenfasern und Nerven-

zellen existirt, welches mit dem Gehirn noch nicht in Zusammen-

hang steht.

Aus diesen verschiedenen Daten ist zu erschliessen, dass die

Zellen, aus welchen der Riechnerv hervorgeht, in der Riechplatte

entstehen. Von da aus in das mesodermale Kopfgewebe übertre-

tend, bilden dieselben das Riechganglion, und dieses geht, verhält-

nissmässig spät, die Verbindung mit dem Gehirn ein.

Der Eiechbulbiis und seine Verbindung mit dem
Ganglion olfactorium.

Durch die Ausbildung des breiten und tiefen Anfangstheiles der

ßogenfurche, der Incisura prima, wie dieser Theil oben genannt

wurde, hat der Riechlappen zu Ende der fünften Woche eine huf-

eisenförmige Gestalt angenommen (s. o. Fig. 27). Er ist lateralwärts

convex und zeigt zwei nahezu quergestellte Endschenkel und ein

mehr sagittal gerichtetes Verbindungsstück. Der eine etwas tiefer

stehende von den Endschenkeln ist der hintere Riechlappen, aus
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dem andern höher liegenden entwickeln sich die Theile des vorde-

ren Lappens, der Riechbulbus, nebst Tractus und Trigonum. Der

vordere Querschenkel wächst mehr und mehr in einen selbstständi-

gen hohlen Fortsatz aus, dessen freies Ende nach abwärts und wei-

terhin dorsalwärts sich kehrt, derart, dass am Schluss des zweiten

Monats die Spitze des Bulbus bis unter den hinteren Riechlappen

sich vordrängt') (s. u. Fig. 32 u. Fig. 35). Dies ändert sich später,

im Laufe des dritten Monats kehrt sich das freie Ende des Riech-

bulbus wieder nach vorwärts.

Mit der selbstständigen Entvvickelung des Bulbus kommt es auch

zur Bildung einer über ihm in die mediale Wand einschneidenden

Furche, der Fissura serotina, wie ich sie nennen w^erde. Gleich

der Fissura prima geht sie nach aufwärts in die Bogenfurche über,

und ihre Spuren sind noch am Gehirn des Erwachsenen vorhanden.

Indem sich der Bulbus in der oben angegebenen Weise zurück-

biegt, kommt er in innigeren Contact mit dem oberen Theile des

Riechganglions, d. h. mit dem ungetheilten, bis zur Fissura prima

vorgeschobenen Stamm desselben. Der Bulbus drängt sich in den

Ganglienstamm ein und bekommt von ihm einen mützenartigen Ueber-

zug. Von da ab besteht der Riechbulbus aus einem cerebralen und

einem gangliösen Theil , deren verschiedenartige Natur an Durch-

schnitten auffallend genug sich bemerkbar macht. Die Ganglienan-

lage des Bulbus finden wir in der späteren Faser- und Knäuelschicht

wieder, aus der cerebralen Anlage gehen die übrigen Schichten

hervor.

Durch das Gesagte löst sich die Schwierigkeit, dass das Riech-

ganglion in gewisser Zeit einen dicken ungetheilten Stamm besitzen

kann, während doch das peripherische Olfactoriusgebiet einen sol-

chen Stamm nicht aufweist, sondern statt seiner eine grössere Zahl

von getrennt dem Bulbus eingefügten Fäden. Der ungetheilte Stamm

geht in der Bildung des Bulbusüberzuges auf, und das spätere peri-

pherische Gebiet beginnt erst mit den getrennten Strängen des ur-_

sprünglichen Riechganglions. Eine besonders klare Uebersicht über

die Beziehungen des hakenförmig zurückgebogenen cerebralen Bulbus

1) Die Abwärts- und DorsalwUrtswenduag des Riechlappens bei Embryonen

des zweiten Monats liat sclion Kölliker 'Nr. 15, S. 1 9j gesehen.
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zum Ganglienslamm und über das Verhalten von diesem zu den

einzelnen von der Nasenhöhle heraufsteigenden Strängen gewähren

Sagittaischnitte vom Ende des zweiten Monats, wie ich einen sol-

chen in der beistehenden Fig. 32 abgebildet habe.

Der secundäre Anschluss des Riechganglions an das Gehirn ist

eine sehr auffallende und unerwartete Thatsache. Gleichwohl ist

dieser Vorgang nicht ohne jegliche Analogie im Bereich anderer

Kopfnerven. Von der Anlage des G. acustico-faciale aus steigt, wie

dies in einer Arbeit meines Sohnes beschrieben worden ist, ein Zel-

Fig. 32.

Sagittaler Durchsclinitt durcli den Kopf eines Embryo , achte Woche (FM). Vergr. 15. o.M. ohere Muschel,

m.M. mittlere Muschel, v.Rl. und h.Bl. vorderer und hinterer Eieclilappen, O.g. Olfactoriusganglion.

lencomplex zum Gehirn herauf, der an dessen Oberfläche halt macht,

hier ein mit dem Gehirn sich verklebendes Ganglion bildend').

Von den Zellen des primären Riechganglions finden wir später

einen grossen Theil in den Elementen des Bulbusüberzuges wieder.

Diese Zellen, da sie ursprünglich in der Riechplatte entstanden sind,

haben nicht unerhebliche Ortsverschiebmigen erfahren und es stellt

sich die Frage, ob sich nicht nach und nach alle Ganglienzellen

nach dem Bulbus hinbegeben. Die Entscheidung hiervon liegt in der

histologischen Beurtheilung des ausgebildeten Riechnerven: Wenn die

in den Olfactoriusbündeln auftretenden Kerne durchweg den Zellen

der Scheide angehören, so ist obige Frage zu bejahen. Erscheint

1) Nr. 26, S. 9 und Taf. II, Fig. 16.
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aber ein Theil derselben den Nervenfasern selber verbunden, so ist

der peripherische Olfactorius nicht nur zur Zeit seiner Bildung, son-

dern zeitlebens als Ganglion zu bezeichnen. Max Schultze, welcher

den Riechnerven bei den verschiedenen Wirbelthierklassen ganz be-

sonders eingehend studirt hat, behauptet ausdrücklich, dass die Kerne

der peripherischen Riechnervenbündel nur den Scheiden angehören
i)

und diese Ansicht wird wohl seitdem allgemein für unanfechtbar gehalten.

Mit Feststellung der Herkunft des N. olfactorius ist auch der

Charakter der im Tractus verlaufenden und jenseits vom Trigonum

olfactorium auseinander weichenden sog. Wurzeln des Riechnerven

entschieden. Es sind dies aufsteigende Wurzeln, welche, gleich den

aufsteigenden Wurzeln des Trigeminus, des Glossopharyngeus und

des Vagus vom Ganglion aus ins Gehirn hereinwachsen. Die detail-

lirte Geschichte dieser Wurzeln vermag ich noch nicht zu geben.

Soweit ich dies an meinen Schnitten verfolgen kann, sind zu Ende

des zweiten Monats sowohl die mediale, als die laterale Wurzel eine

Strecke weit angelegt. Der Weg für diese Wurzeln ist durch die

Fissura prima bestimmt und zwar folgt die mediale Wurzel dem

oberen, die laterale dem unteren Schenkel der Fissur. Die oberen

Endstränge des Ganglions sind schon frühzeitig so gerichtet, dass

ihre Fortsetzungen nach diesen beiden Hauptbahnen hinführen.

Am Ende des zweiten Monats liegt der durch sein Verhalten

zum Ganghenstamm charakterisirte Bulbus noch ganz nahe an der

Stelle der Fissura prima, von wo aus die Wurzeln des Riechnerven

auseinander w^eichen. Im Lauf des dritten Monats entfernt er sich

aber mehr und mehr von dem angehefteten Wurzelstück des Vor-

derlappens. Letzteres wird nun zum Trigonum, das lang ausgezo-

gene Verbindungsstück zwischen diesem und dem Bulbus gestaltet

sich zum Tractus,

StreifeuMgel und Seitenventrikel.

Zu Ende des zweiten Monats hat der frei liegende Theil des

Streifenhügels eine charakteristische Form angenommen, die er auf

längere Zeit hinaus bewahrt, bis dann schliesslich durch Verwach-

sung mit Nachbarlheilen andere Verhältnisse eintreten. Als ein, so-

wohl in transversalem als in sagittalem Sinn stark gewölbter Wulst

I) Nr. 2 1, S. 64 und Nr. 22, S. 1 14.
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tritt derselbe aus dem Boden des Seitenventrikels hervor, und er

reicht mit seinem vorderen und mit seinem hinteren Ende tief

zur Basis herab, während er in der Mitte am höchsten sich em-

porwölbt. Macht man durch Wegnahme der lateralen Hemisphä-

renwand den Streifenhügel von Aussen her frei, oder trennt man

von Innen her den Sehhügel von demselben los, so bekommt man

in beiden Fällen sehr klare Bilder von seiner gebogenen Grundform,

Er bildet eine Spange, welche etwa drei Viertheile eines Kreisbogens

beschreibt. Von Aussen gesehen, umfasst die Spange das Gebiet

der Fossa Sylvii, bez. der Insel und des hin-

teren Riechlappens. Als inneres Centrum des

Bogens erscheint der Stiel des Streifenhügels,

an welchen sich nach abwärts die Verbindung

mit der Pars subthalamica des Zwischenhirns

anschliesst. Die Ansatzfläche des Streifenhügels

steht schräg und bildet mit der Mittelebene ,,. „„ö rlg. 66.

einen Winkel, der zu Ende des zweiten Monats isourter streifenhügei eines

.
m. Fötus von ca. 2% Monat

etwa 30 beträgt. Wie Schwalbe nachgewiesen von der medialen seite her

,. tfT- 1 1 1 • -i»¥
gesehen. Das vordere Ende

hat, so nimmt dieser Winkel vom dritten Monat zeigt die spaitnng in drei

ab, eine Zeit lang zu und dann wiederum ab ^).

sciienkei. eigr. 4f.

Die hintere Hälfte des Streifenhügels bildet eine einfache, schmale

Convexleiste, welche sich vom Hemisphärenmantel beiderseits durch

eine liefe Furche absetzt, die vordere Hälfte dagegen theilt sich

durch eine Furche in zwei divergirende Schenkel, einen medialen

und einen lateralen , von denen der erstere weit stärker gekrümmt

erscheint, als der letztere. Beide reichen indessen bis zur Basis

herab und sind mit ihrer freien Fläche schräg nach vorn und ein-

i) Der oben bestimmte Ansatzwinkel des Streifenhügels ist gleich dem hal-

ben vorderen Thalamuswinkel von Schwalbe. Die jüngsten von Schwalbe gemes-

senen Embryonen waren schon 3Y2— 4 cm lang, gehörten also dem dritten Monat

an. Bei ihnen betrug der halbe Thalamuswinkel 40°, also bedeutend mehr als

zu Ende des zweiten Monats. Schwalbe stellt im Gegensatze zu Reichert, MmAL-

Kovics und KöLLiKER eine secundäre Verwachsung des Sehhügels mit dem Streifen-

hügel in Abrede. Diese Angabe ist wohl nur durch die Benutzung zu alten Ma-

terials zu erklären. Die Fläche a. b. von Schwalbe's schematischer Figur darf

nicht dem vorderen Rande des Thalamus opticus gleich gesetzt werden, da die-

selbe ursprünglich zur freien Seitenfläche gehört hat. Der vordere Rand des Tha-

lamus fällt an jener Figur in die Kante a.
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wärts gekehrt'). Von den beidan Yorderschenkeln entspricht der

laterale dem ursprünglich vorderen, der mediale dem ursprünglich

mittleren und hinteren Schenkel des primären Streifenhügels. Die

Trennungslinie der letzten beiden Abtheilungen ist noch an einer

steilen Furche erkennbar, welche in die untere Hälfte des medialen

Schenkels einschneidet. Der Fuss des medialen Schenkels wurzelt

einerseits im Recessus opticus, anderseits im Recessus olfacto-

rius, oder in der Grube des hinteren Riechlappens. Am Median-

schnitt des embryonalen Gehirns pflegt ein schmaler Streifen des

Fig. 34.

GeMra eines m. Fötus von ca. 42 mm SSI. Der Seitenventrikel ist von aussen her eröffnet, man sieht an der

Basis den stark gewölhten Streifenhügel, welcher die Fossa Sylvii im Bogen umspannt. Vergr. 5.

medialen Streifenhügelschenkels noch frei hervorzutreten, der grös-

sere Theil des letzteren, sowie der ganze laterale Schenkel sind von

der Sichel falte überlagert. Auch beginnt von der siebenten Woche

4) Die zweigetlieille Grundform, welche der vorderen Hälfte des Streifen-

hügels von der zweiten Hälfte des zweiten Monats ab zukommt, und die sich später-

hin sehr allmählich, und nicht vor dem fünften Monat verliert, ist schon von Tie-

DEMAXN in mehreren seiner Figuren vortrefflich dargestellt worden (1. c. Taf. I,

Fig. 8, Taf. II, Fig. 5, Taf. IV, Fig. 1), auch spricht dieser Forscher davon im

Text, wenn auch nur nebenher (1. c. S. 21). Auch neuere Autoren {Mni.\LKO-

vics Taf. I, Fig. H, Köluker Entwg. Fig. 332, S. 534) zeichnen den Streifen-

hügel vorn zNveitheilig, ohne auf dies Verhalten ein besonderes Gewicht zu legen.
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ab im hinteren Bereiche der Area trapezoides die Sichelfalte mit

dem sie berührenden Theil des Streifenhügels zu verschmelzen, so

dass von dieser Zeit ab der letztere nicht mehr bis unten hin

isolirbar ist.

Der laterale Schenkel des Streifenhügels reicht erheblich weiter

nach vorn, als der mediale, und während dieser im hinteren Riech-

lappen ausläuft, erstreckt sich jener bis an das Ende des vorderen

Riechlappens und er verjüngt von oben her den Zugang in dessen

Höhlung. Die Rinne zwischen den beiden Slreifenhügelschenkeln

läuft mit ihrem unteren Ende medialwärts in die Höhle des vorde-

Fig. 35.

Seitenventrikel eines m. Fötus (Lo) vom Beginn des dritten Monats. Constructionsflgur. Vergr. S. Man

sieht die beiden Sclienkel des Streifenliügels, von denen der mediale aus dem früher hinteren und mittleren

Schenkel zusammengesetzt ist. C.l. Crus laterale und Cm. Crus mediale. Die Rinne zwischen dem Crus

mediale und laterale öffnet sich in diejenige des vorderen Biechlappeus.

ren Riechlappens aus. Der der medialen Ventrikelwand zugewandte

Theil der Streifenhügelrinne nimmt den an der Basis breiten Falten-

wulst der Incisura prima in sich auf.

Die früher beschriebene primäre Form des Streifenhügels ist

von der eben betrachteten besonders dadurch unterschieden, dass

sie noch einer hinteren Hälfte entbehrt und dass der vordere Schen-

kel nach vorn, statt nach abwärts sich wendet. Die Verschiebung

des vorderen oder lateralen Schenkels ist eine Folge von der Um-

gestaltung des vorderen Riechlappens. Indem dieser nach unten aus-

wächst und sich in den dorsalwärts sich kehrenden Bulbus verlängert,

biegt sich auch der ihn begrenzende Wulst der Ventrikelwand nach

unten und nimmt so eine stärkere Krümmung an. Die Ausbildung
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der hinteren Hälfte des Streifenhügels vollzieht sich in eben dem

Maasse, als der Hemisphärenmantel selber über den Sehhügel hin-

weg nach hinten sich ausdehnt. Ursprünglich liegt der Stiel des

Streifenhügels am hinteren Ende der Hemisphäre, dann rückt ein

grosser Theil der letzteren über den Stiel hinaus, umgreift ihn von

oben, von rückwärts und zuletzt sogar von unten her, und dem

entsprechend wird auch der vom Ventrikelboden ausgehende Wulst

immer länger, bis er dann schliesslich einen grossen Bogen um den

Stiel herum beschreibt.

Die zunehmende Ausdehnung der hinteren Hemisphärenhälfte

hat zur Folge, dass sich ein grosser Theil der medialen Wand seit-

lich dem Sehhügel anlagert. Die Adergeflechtsfurche kommt zum

grösseren Theil, die Ammonsfurche vollständig neben den letzteren

zu liegen. Zwischen diesen beiden Furchen einerseits und dem Stiel

des Streifenhügels andererseits ist ein halbmondförmig umgrenztes

Blatt der medialen Wand ausgespannt, welches, vom Umschlagsrande

des Sehhügels sich abbiegend, die Spalte zwischen Seh- und Streifen-

hügel ursprünglich frei durchsetzt. Noch vor Ende des zweiten

Monats verwächst dies halbmondförmige Blatt mit den anstossenden

Gebilden. Die Berührungsfläche zwischen Seh- und Streifenhügel

umfasst nun weit mehr als das blosse Slielgebiet des Streifenhügels,

und aus der Furche, welche den oberen Theil der beiden Hügel

trennt, erhebt sich als Rest des früher ausgedehnteren Wandstreifens

ein dünnes Blatt, das sich in den hinteren Theil der Adergeflecht-

platte fortsetzt. Die Furche auf der Grenze von Seh- und Streifen-

hügel bleibt übrigens, wie man weiss, im fötalen Gehirn durch lange

Zeit hindurch sehr tief und füllt sich erst nachträglich mit jenem

Gewebe aus, das die Grundlage der Stria cornea bildet. Mit Rück-

sicht auf die spätere Umbildung dieser Gegend kann man die Furche

zwischen Seh- und Streifenhügel als den Sulcus Striae corneae

und den aus ihr hervortretenden Wandsaum als Limbus Striae

corneae bezeichnen.

Mit der stärkeren Ausbildung der Bogenfurche und ihres hin-

teren Abschnitts, der Ammonsfurche, treten an der A^entrikelfläche der

medialen Wand jene Falten bestimmter hervor, welche als erste An-

lagen des Ammonshornes und des Fornix zu betrachten sind. An

Gehirnen des dritten Monats finde ich übrigens nach Wegnahme der
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lateralen Hemisphärenwand und des Adergeflechtkörpers ein dorsal-

wärts sich ausbreitendes System fächerförmig angeordneter Falten,

welche nach vorn alle in der Bogenfalte zusammenlaufen (s. o.

Fig. 34). Ich glaube nicht, dass man dieses Verhalten als blosse

Zufälligkeit deuten darf, denn auch am ausgebildeten Gehirn finden

sich noch Reste davon. Präparirt man beim Erwachsenen die me-

diale Wand des Hinter- und des Unterhorns von der lateralen Seite

her, so gelangt man zur Anschauung eines nach vorn convergiren-

den Faltensystems, in welches das Ammonshorn und der Calcar avis

als einzelne Glieder sich einreihen.

Die Adergeflechtplatte hat zu Ende des zweiten Monats eine

sehr bedeutende Ausdehnung gewonnen, mit zahlreichen Falten er-

füllt sie die Ventrikellichtung, und von der Hirnsichel aus dringen

reichliche Gefässe in die Spalträume derselben ein. Nach Wegnahme

der lateralen Ventrikelwand stellt sich die gesammte Bildung als ein

lappiger Körper dar, v^'elcher den Streifenhügel von oben und von

hinten her umgreift. Seine grösste Ausdehnung erreicht der Ader-

geflechtkörper in dem Raum hinter dem Streifenhügel oder im spä-

teren Cornu descendens des Seitenventrikels. In die Höhlung vor

dem Streifenhügel oder in das eigentliche Vorderhorn des Ventrikels

dringt derselbe nicht ein. Vor dem vorderen Ende des Sehhügels

und über dem Monroi'schen Loch hängen die beiderseitigen Ader-

geflechtkörper vermittelst eines umfänglichen hufeisenförmig geboge-

nen Querstückes unter einander zusammen und hier verbinden sie

sich auch mit der Deckplatte des dritten Ventrikels.

Die Eegio thalamica.

Die Aussenfläche der Regio thalamica behält die Charaktere,

welche wir für den Schluss der fünften Woche kennen gelernt hat-

ten, im Wesentlichen bis in den dritten Monat hinein. Einzelne Bil-

dungen, wie die Zirbel und die Kniehöcker, treten etwas bestimmter

hervor, während andererseits die Modellirung an der Basis des Zwi-

schenhirns sich eher etwas vereinfacht. Auch wird die Gestalt des

gesammten Zwischenhirns in dieser Zeit gedrungener, der Quer-

durchmesser grösser, der Längsdurchmesser relativ geringer. Es ist

dies Verhalten zum Theil auf eine Zusammenschiebung der Gebilde
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des Zwischenhirns in sagittalem Sinn zurückzuführen, zum Theil aber

auch auf eine zunehmende Verdickung seiner Wandungen.

Bedeutender als an der Aussenfläche des Zwischenhirns sind

die Umgestaltungen an der dem dritten Ventrikel zugekehrten Fläche.

Die vom StreifenhUgel nach Innen gedrängte Vorderwand des Seh-

hüsels bildet hier einen ovalen flachen Wulst, den Thalamus-

wulst (Tuber thalamicum), welcher bei fortschreitendem Wachsthum

mehr und mehr gegen die Ventrikellichtung vorspringt und diese

zu einer schmalen Spalte umwandelt. Noch vor Ende des zweiten

Fig. 36.

ConstructionsMld des medialen Durclischnitts vom Embryo Zi- (ca. 71/2 Wochen). T.T. Tuber thalami, Cm.

Comraissura mollis, S.h. Snlcus habemilae, R.g. Kecessus geniculi, S.p. Sulcus pinealis transversns,

H.h. Hanbenwulst, C'.c. Cervicalcanal. Vergr. 15.

Monats begegnen sich die beiden Thalamuswülste in der Mitteiebene

und durch ihre Verlölhung entsteht die Commissura mollis.

Ueber dem Thalamuswulst verläuft eine Rinne, welche dem

Seitenschenkel des Ziibellappens angehört, und die wir als den

Sulcus habenulae bezeichnen können. Unter dem Thalamuswulst

ist der bekannte Sulcus Monroi. Beide Furchen münden dorsalwärts

in eine hinter dem Tuber thalami herablaufende Furche. Diese ver-

tieft sich nach abwärts und ihr vertiefter Theil entspricht der stärk-

sten Vorwölbung der Aussenfläche oder dem C. geniculatum laterale,

ich nenne sie daher den Recessus geniculi. Von oben herab

tritt eine von der Zirbel herkommende Querfurche, der Sulcus
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pinealis transversus, in den Kecessus ein, und von hinten her

öffnet sich in dieselbe das vordere Ende des Aquäducts. Die ein-

geengte Stelle, welche ich oben als Hals des Zwischenhirns bezeich-

net hatte, verengt sich nämlich durch Verdickung ihrer Wandungen

weit früher, als die Höhlung des übrigen Mittelhirns, und sie bildet

einen über den Haubenwülsten hinweglaufenden engen Verbindungs-

gang, den Cervicalkanal des Zwischenhirns. Die über ihm lie-

gende eingebuchtete Wandstrecke zwischen Zirbel und vorderen Vier-

hügelwulst bezeichnet den Ort für die spätere Comraissura poste-

rior. Eine Bucht an der Stelle des inneren Kniehöckers ist nur

Fig. 37.

Mediale Fläclie eines Hirns vom Beginn des dritten Monats, nach der Natur gezeiclinet. Vergr. 5.

vorübergehend unterscheidbar als eine, ungefähr im Niveau des Tu-

ber mammillare liegende Vertiefung des Sulcus Monroi. In Figur 36

sind die Striche von SJI. auf diese Bucht des medialen Kniehöckers

hingekehrt.

Mit Ausnahme der letztgenannten sind zu Ende des zweiten

Monats noch alle die oben beschriebenen Furchen und Buchten sehr

bestimmt ausgesprochen; der trichterförmig vertiefte Recessus geni-

culi erscheint als der Mittelpunkt, nach welchem die von verschie-

denen Seiten herkommenden Furchen zusammenstrahlen. W^eiterhin

schiebt sich aber der an Ausdehnung rasch zunehmende Sehhügel-

wulst von vorn her gegen den Recessus vor, mit seinem convexen

hinteren Rand verengt er dessen Zugang und er schliesst densel-

ben zuletzt völlig ab. Bei Embryonen von ca. 2IV2 Monat (von

4V2 cm SSI) ist als letzter Rest des Recessus geniculi eine dorsal-
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wärts gekrümmte schmale Spalte übrig geblieben, welche nahe vor

dem vorderen Ende der Haubenwülste liegt. Diese Spalte schliesst

sich in der Folge gleichfalls und als bleibende Spur ihres früheren

Vorhandenseins scheint das mediane Sehhügelcent r um von

LuYS gedeutet werden zu dürfen^).

Bei diesen Umgestaltungen der Ventrikelwand ist besonders

beachtenswerth, dass von den beiden, ursprünglich ziemlich gleich-

werthigen Hälften der Regio thalamica die vordere oder der Tha-

lamuswulst ein sehr bedeutendes Ueber^ewicht über die hintere

Fig. 58.

Mediansclmitt durcli das Geliirn eines ca. 2i|2raonatl. m. Fötus. Vergr. 5.

Hälfte, die Pars retro thalamica, bekommt. Der Binnenraum der

hinteren Hälfte wird vom Thalamuswulst beinahe ganz und gar er-

füllt, und die im Wachsthum relativ zurückbleibenden Wandgebilde

derselben, das Pulvinar, die Kniehöcker und die Brachia werden

stark zur Seite gedrängt. Durch seine Ausdehnung nach rückwärts

tritt der Thalamuswulst bis an die aus dem Mittelhirn hervortreten-

den Haubenwülste heran und es wird dadurch die Möglichkeit direc-

ter Verbindungen zwischen dem Haubengebiet und den Sehhügel-

Wülsten geschaffen. Anderentheils gelangen die zur Seite geschobenen

I) Auf diese Möglichkeit bin ich durch Herrn Coli. Flechsig geführt wor-

den, welcher bei Anlass einer Besichtigung meiner Modelle mich darauf aufmerk-

sam gemacht hat, dass das Centre median manche Eigenthümlichkeiten einer ur-

sprünglichen Ventrikelausstülpung besitzt.
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Gebilde der Pars relrolhalaraica in eine Stellung, die sie in unmit-

telbare Beziehung zu dem vom Auge heraufsteigenden Tractus opti-

cus bringt. Die genauere Entwickelung dieser Beziehungen soll,

gleich der Sonderung der einzelnen grauen Kerne und der Verfol-

gung der successiv entstehenden Faserbahnen, Gegenstand einer

späteren Arbeit sein.
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